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PREFAŢĂ 


Lucrarea este destinată studenţilor din cadrul Facultății de Geodezie, are 
ca scop completarea materialului bibliografic pentru studenţii facultăţilor cu pro- 
fil Construcţii din cadrul Universităţii Tehnice de Construcţii Bucureşti și poate 
fi utilă specialiştilor din domeniu, ce îşi desfăşoară activitatea în cadrul unor fir- 
me care au că obiect de activitate lucrări specifice. 

În contextul actual, în care evoluţia tehnologiei se află pe o curbă expo- 
nenţial ascendentă, se poate afirma că, în majoritatea ramurilor industriei și con- 
strucţiilor, activitatea de asigurare topografică este indispensabilă la trasare, 
montaj tehnologic al unor echipamente și subansamble, la controlul acestora în 
timpul funcţionării cât şi la asigurarea și controlul calităţii produselor finite. 

Transformarea fundamentală a tehnicilor de măsurare spre îndrumarea, 
conducerea și controlul realizării proiectelor de construcții inginerești presupune 
utilizarea metodelor de măsurare din domeniul Geodeziei, care la rândul lor, su- 
portă o continuă modernizare și adaptare la cerințele de precizie tot mai ridicate. 

Pornind de la acest deziderat, adaptarea metodelor clasice de trasare / po- 
ziționare la tehnologiile de execuţie din cadrul activităților de construcții-mon- 
taj, alegerea mijloacelor de măsurare adecvate precum și a tehnologiilor de mă- 
surare, care devin tot mai performante prin apariţia şi dezvoltarea instrumentelor 


moderne, presupune o cunoaştere aprofundată a acestora, în aşa fel încât specia- ` 


liştii în măsurători să se poată adapta oricăror cerinţe ale proceselor tehnologice 
din diversele domenii ale construcțiilor, 

Termeni noi precum Tehnica senzorilor, Tehnica Măsurătorilor Indus- 
triale, Sisteme de Măsurare Industriale, măsurători în domeniul apropiat, mă- 
surători în regim dinamic, etc. dezvoltați în această lucrare vin în completarea și 
susținerea acestor afirmaţii şi pot deschide un nou orizont al domeniilor de apli- 
care pentru metodele clasice şi mijloacele de măsurare specifice Topografiei In- 
ginereşti. E 

Este fearte posibil ca Iucrarea să conţină unele suprapuneri, omisiuni sau 
discordanţe în termeni sau notații. În acest context, sunt receptiv oricăror obser- 
vaţii şi sugestii care să permită revizuirea şi îmbunătățirea materialului prezen- 
tat, într-o viitoare ediţie. 
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I. DOMENIUL ȘI PROBLEMATICA TOPOGRAFIEI INGINEREȘTI. 


1.1 Generalităţi. 


Lucrările de proiectare şi construcții-montaj, într-un număr tot mai mare 
dz domenii, sunt nerealizabile fără utilizarea tehnicii măsurătorilor geodezice, 
ca şi a tehnicilor speciale din construcții. 

Ca şi în trecut, când pentru toate lucrările de construcții din subteran era 
necesară utilizarea metodelor tehnicii măsurătorilor, în prezent, acest lucru este 
valabil pentru construcţiile de la suprafaţă, datorită pretențiilor ridicate de geo- 
metria complicată a construcțiilor, ca şi de supleţea lor, în sensul economiei de 
materiale. 

În construcții s-au transformat fundamental tehnicile proprii de măsurare 
spre îndrumarea, conducerea și controlul realizării construcției, ceea ce solicită 
metode de măsurare precise. Acest lucru a condus spre crearea de noi tehnologii 
specifice, ceea ce, implicit, s-a resimțit şi în domeniul instrumentelor și mijloa- 
celor de măsurare. Gama mijloacelor de măsurare geodezice clasice a fost com- 
pletată cu noi instrumente de precizie ridicată, la care se adaugă mijloace de må- 
surare din domeniul fizicii și al construcției de mașini. 

Utilizarea metodelor de măsurare geodezice în domeniul Tehnicii Măsu- 
rătorilor Topografice Inginereşti presupune, pe lângă asigurarea cerințelor de 
precizie, alegerea aparatelor si tehnologiilor corespunzătoare. Această alegere 
este impusă atât de calculele preciziei “a priori” (necesare sau teoretice), por- 
nind de Ja o abatere maximă admisibilă dată, cât şi de cunoașterea tehnologiilor 
de execuţie și montaj. 

Topografia Inginerească (Tehnica Măsurătorilor Topografice Ingine- 
reşti) este ramura măsurătorilor terestre care studiază și rezolvă probleme legate 
de studiile inginereşti, de proiectare, execuție şi exploatare a construcțiilor, 

Termenul inginerească subliniază faptul că această ramură a măsurători- 
lor terestre este strâns legată de studiul, proiectarea și exploatarea lucrărilor şi 
construcțiilor inginereşti de mare amploare, devenind o parte integrantă a proce- 
sului tehnologic de construcții-montaj. În acest domeniu intră şi urmărirea com- 
portării în timp a construcţiilor deja executate, determinându-se cu precizie de- 
plasările în plan orizontal şi vertical ale construcțiilor. 

La toate marile obiective de construcţii civile, industriale, construcţii spe- 
ciale (cu formă și anvergură), căi de comunicaţii, lucrări subterane, inginerul ge- 
odez, la modul figurat, apare primul şi pleacă ultimul de pe şantier, din urmă- 
toarele considerente: 

- înainte de începerea construcției, el trebuie să livreze documentaţia nece- 
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sară proiectării (baza topografică a proiectelor) şi să-și planifice propriile lucrări, 
specifice, împreună cu specialiştii din domeniul construcţiilor. Această colabo- 
rare este importantă, deoarece, de acest aspect depinde în final garantarea produ- 
selor finale; 

~ trebuie să coordoneze configurarea rețelei punctelor de sprijin sau a rețe- 
lei de trasare a obiectivelor proiectate. Acest obiectiv este valabil în toate dome- 
niile construcțiilor, inclusiv în construcții de maşini, instalații şi linii tehnologi- 
ce industriale; 

- trebuie să-şi planifice desfășurarea măsurătorilor în timpul execuţiei, 
pornind de la cerințele de precizie ale specialiştilor în constructii şi - pe criterii 
tehnice şi economice — să stabilească performanţele mijloacelor de măsurare, să 
aleagă metodele şi tehnologiile de măsurare, precum și forța de muncă necesare 
realizării obiectivului proiectat; i 

- în faza a doua, pe parcursul execuţiei, intervin lucrările de trasare şi mă- 
surătorile de control care trebuie să corespundă unor cerințe de precizie deosebit 
de ridicate, efectuate însă de cele mai multe ori în condiții grele, speci”. >e şantie- 
relor de construcții; 

- vederca de ansamblu și detaliile constructive constituie. la încheierea lu- 
crărilor de construcţii-montaj, împreună cu documentaţia topografică şi cu cele- 
ialte observaţii făcute de proiectanţii de specialitate şi de constructori, părti com- 
ponente ale cărții tehnice a consirucției, 

- deosebit de importante, atât pentru specialiştii în construcţii câ: şi pentru 
cei în măsurători, sunt măsurătorile de urmărire a comportării construcțiilor în 
timpul exploatării. În prezent, măsurătorile efectuate asupra construcțiilor ingi- 
nerești comparate cu rezultate ale experimentelor pe modele şi calcule a priori 
de statică reprezintă metoda cea mai demnă de încredere pentru analiza stării şi 
siguranței în exploatare a construcțiilor. 


1.2 Domenii de utilizare a Topografiei Inginereşti. 


Domeniul Zopografiei Inginerești acoperă astăzi un larg evantai de disci- 
pline și orice clasificare la un-moment actual devine incompletă şi necesită actu- 
alizări și completări, O clasificare sau enumerare a acestor domenii, fără preten- 
ţia de a fi completă, poate fi făcută astfel: 

- Tehnica măsurătorilor ca bază pentru proiecte inginereşti: 

- realizări de planuri și hărți, ca și actualizări ale acestora; 

- profile pentru descrierea traseului nivelitic a! suprafeței „s.estre; 

- modelul digital al terenului, ca Şi alte teme digitale, în special 
pentru proiectarea asistată de calculator; 
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- Proiecte de detaliu: 

- calculul axelor căilor de comunicații; 

- proiectarea geometriei construcțiilor, maşinilor şi instalaţiilor, 
- Trasări si poziționări: | 

- trasarea axelor și a elementelor de construcție în plan și pe 

verticală, pentru fiecare fază de construcție; 

- poziționări ale elementelor de construcție; 

- trasarea cofrajelor pentru elementele prefabricate; 

- trasări de poduri, tunete , căi de comunicaţie, conducte; 

- Îndrumarea si conducerea proceselor de construcție: 

z conducerea montării cu ajutorul cofrajelor glisante la construcţii 
înalte; 
- conducerea diverselor faze din construcția de mașini; 
- Controlul construcţiilor si recepţia lucrărilor: 
- măsurători de control a cofrajelor elementelor de construcție, 
- măsurători de control după montaj; 
- Supravegherea construcțiilor si instalaţiilor si urmărirea 
comportării terenurilor: 
-măsurători ale modificării distantelor, înălțimilor şi înclinărilor 
construcțiilor şi a instalațiilor industriale; 
- urmărirea comportării în timp a construcţiilor de mari dimensiuni: 
- ecluze; 
- poduri, turnuri înalte; 
- mașini de dimensiuni mari; 
- mişcări crustale; 
- alunecări de terenuri; 

- Întreţinerea si actualizarea planurilor de execuție. 

- Tehnica Măsurătorilor Industriale. 

Noţiunea de măsurători industriale cuprinde acele măsurători realizate 
cu metode geodezice, caracterizate printr-o înaltă precizie, situaiă, de cele mai 
multe ori, în domeniul milimetric şi submilimetric, asupra unor obiecte de mici 
dimensiuni, situate într-un spaţiu restrâns (< 100 m), denumit în literatura de 
specialitate domeniul apropiat. f 

Spectrul mai larg âl măsurătorilor industriale se referă, printre altele, la: 

- construcții de maşini (automobile); 
- construcții de avioane; 

- construcţii de vapoare; 

- dispozitive şi instalații industriale; 
- industria roboților industriali 
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În aceste domenii sunt necesare metode de măsurare de mare productivi- 
tate şi instrumente de măsurare care să fie capabile să participe efectiv la tome 
etapele de producere, dezvoltare și urmărire pe termen lung a mașinilor, utilaje- 
lor şi instalaţiilor industriale. 

Unul din scopurile Tehnicii Măsurătorilor Industriale este descrierea rapi- 
dă (de preferat în timp real) a obiectului măsurat, utilizând metode de măsurare 
fără contact direct cu părţile lui componente. Acest tip de măsurători sunt defini- 
te în literatura de specialitate ca măsurători apartinând Tehnic 
Înginereşti în domeniul apropiat. fără contact direct. 


Măsurătorilor 


1.3 Mijloace de măsurare. 


O trecere în revistă a ansamblului mijloacelor de măsurare impuse de 
metodele de măsurare din domeniul geodeziei şi prezentarea alternativ a mijloa- 
celor de măsurare în Topografia Inginerească (Tehnica Măsurătorilor Topogra- 
fice Inginereşti) constituie doar un punct de plecare pentru cunoașterea și apro: 
fundarea unor metode si mijloace mai puțin cunoscute în țara noastră. 

Pornind de la elementele niăsurate şi de la metodele foiosite, o clasificare 
de acest gen poate arăta în felul următor: 

- Măsurarea distanțelor: 

î rulcte şi panglici topografice, firul invar, mira Bala, instrumente 
electrono-optice, instrumente laser, interferometrie; 
e rigle, micrometre (de interior, de exterior), şublere, contor de mă- 
surare, laser-interferometrul; E 
- Măsurări de unghiuri și modificări de unghiuri: 
n icodolite; 
e luneta autocolimatoare, laser-interferometrul; 

- Măsurări de cote și diferențe de nivel: 

N instrumente de nivelment, teodolite, micronivelul, nivelul hidro- 
static, G.P.S.; i : 
e mijloace de măsurare electrice (traductori); 

- Aliniamente: 

N teodolite, fire, instrumente de aliniament cu laser, instrumente de 
e luneta de aliniament, luneta autocolimatuare, metode electrice 
(traductori inductivi), laser automat; 

- Transmiteri pe verticală: 

N :codolite, lunete zenitale, dispozitive optice de proiectare pe ver- 
ticală, dispozitive laser; 
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e nivela electronică; 
- Măsurarea îaclinărilor: 
N interferometrie, nivela electronică; 
e interferometrie, nivela electronică, traductori, înclinometre; 
- Măsurarea întinderilor, variațiilor de lungimi: 
E benzi de măsurare, extensometrul cu fir, deflectometrul; 
e tensometrul, distometrul, extensometrul cu fir, interferometrie, 
benzi de măsurare, traductori; 
- Măsurarea curburilor: 
W- 
e cistometrul; 
- Măsurarea formei și a poziției spatiale: 
B fotogrammetrie industrială, G.P.S.; 
e instrumente statice de măsurare a coordonatelor, fotogrammetrie 
industrială, Sisteme de Măsurare Industriale. | 
Obs. M - mijloace şi instrumente utilizate în măsurătorile geodezice; ; 
e . mijloace și instrumente utilizate în “Topografie Inginerească 
(Tehnica Măsurătorilor Topografice Inginereşti) aplicate în con- 
strucții şi industrie. 


1.4 Documentaţia topografică necesară proiectării. 


1.4.1 Conţinutul documentaţiei topografice. 


Lucrările topografice ce se efectuează pentru elaborarea documentaţiei to- 
pografice necesară proiectării trebuie să asigure satisfacerea specificului acestor 
ridicări, adică culegerea unor date mai detaliate decât cele.necesare în mod cu- 
rent pentru o ridicare topografică obișnuită. , so 

Pentru elaborarea unui proiect avem nevoie de o documentație topografică 
diversă, al cărei conținut şi volum este stipulat prin acte normative şi constă din: 

1. -hărți topografice la scara 1:700.000 - 1:10.000, care să cuprindă te- 
“itoriul pe care se va executa construcția; J 

- pe hărțile la scări mici se efectuează studii de amplasament sau 
studii de fundamentare tehnico-economică jar pe cele la scări mai mari se pot fa- 
ce chiar proiectări prealabile. | 

2. - planuri topografice ia scări mari și foarte mari (1:5.000 - 1:100): 

- planurile la scări mari reprezintă baza topografică pentru elabo- 
rarea proiectelor de construcții în localităţi, a proiectelor de noduri hidrotehnice, 
poduri, tunele, etc. : 
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Exemple: 

- 1:5.090 (E = 0.5, 1 m) se utilizează la elaborarea schiţei de siste- 
matizare a unei localități sau la proiectul unei magistrale de drum sau cale ferată; 

- 1:2.000 (E = 0.5, | m) se utilizează pentru proiecte de plan gene- 
ral ale complexelor industriale, pentru construcții hidrotehnice, pentru proiecte 
de drumuri, cât ferate sau detalii de sistematizare, 

- 1:1.000 (E = 0.1, 1 m) se pot utiliza pentru proiecte de execuţie 
ale rețelelor tehnice edilitare, pentru proiecte de noduri de cale ferată; 

-1:500 (E = 0.5 m) sunt utilizate pentru elaborarea detaliilor de 
execuţie și peniru proiectarea lucrărilor de artă (poduri, baraje, stăvilare, ecluze, 
€tc.). Aceasta este cea mai mare scară pentru o ridicare topografică extinsă. 

Observaţii: i 

- hărțile topografice la scările 7:5.000 - 1:100.000 existente, pot fi utili- 
zate ca atare în foarte multe situații, 

- planurile la scara 1:2.000 şi la scări mai mari, existente, por fi utilizate 
numai cupă o actualizare a lor, efectuându-se ridicări topografice (specifice To- 
pografiei Inginereşti), cunoscute sub denumirea de ridicări la scări mari, rezul- 
tând o serie de produse numite planuri de situaţie, ce servesc ca bază topogra- 
fică doar pentru proiectul de execuţie al obiectivului de construcţie ce urmează a 
fi proiectat şi executat. 


3. - planuri cadastrale; 

4. - planuri de execuţie, care rezultă în urma unor ridicări topografice ce 
se efectuează după executarea unui obiectiv, pentru a reflecta noua situaţie, pen- 
tru a verifica respectarea proiectului și pentru a reliefa modificarea elementelor 
de planimetrie, prin apariția unor noi detalii topografice, respectiv construcții, a- 
menajări, etc. și a reliefului, care suportă modificări prin efectuarea lucrărilor de 
sistematizare verticală. 

5. — profile longitudinale şi transversale ale terenului; 

6. — profile şi scheme ale sistematizării verticale ale suprafețelor amena- 
jate, ale căilor de acces, ale rețelelor tehnico-edilitare, etc. 


1.4.2 Precizia reprezentării. 
Cerinţele de precizie ale planuritor de situație pentru proiectare se referă 


adesea la poziția reciprocă a detaliilor şi obiectelor învecinate și la precizia pla- 
nului în raport cu punctele de sprijin geodezice iniţiale. 


Cerinţele reprezentării planimetriei și altimetriei pe planurile topografice 
la scară mare se referă la: precizia, fidelitatea și detalierea planului. 
Cunoscând cerintele de precizie la realizarea planurilor poate fi stabilită 
scara ridicării. Aceste cerințe pot fi împărțite în două categorii: 
- cerinţe de precizie pentru planimetrie, 
- cerinţe de precizie pentru altimetrie. 
1.4.2.1 Precizia reprezentării planimetriei. 
Aceasta este echivalentă cu precizia planului de situaţie, poate fi dată de: 
- eroarea totală de reprezentare pe plan a construcțiilor și obiectelor faţă 
de punctele de sprijin situate în apropiere: 
- pentru planurile la scara 7:70.000 - 1:5.000, indiferent de metoda 
de ridicare utilizată se acceptă o eroare totală de +/- (0.3 - 0.4) mm; 
- pentru planuri la scări mai mari 7:2.000 - 1:100, valorile erorii 
totale depind de metoda de ridicare. 


+/- (0.3 - 0.4) mm ja scara planului, rezultând precizia grafic 
(de exemplu: pentru un plan la scara 1:500 > P, = 0.15 ... 0.20 m). 
Scara planului se poate determina pornind de la relația scării 

o 
tea UD) 
n o 


i 
unde: Op este abaterea standard de întocmire a planului; 
©; este abaterea standard a dimensiunilor obiectului de reprezentat, 
n este numitorul scării, 
Exemplu: © =.5 cm; Op = 0.4 mm 
= n=50/0.4 = 100 = Sc 1:100 
În cazul planurilor la scările 1: 10 000 — 1: 5 000, valoarea Op se poate 
calcula cu diferite formule, în funcție de destinaţia planului, scara și metoda de 
ridicare topografică, cu relația: E 
Op = y0) +0; +03 +04 +0; (1.2) 
unde: o, este abaterea standard de poziţionare pe plan a punctelor rețelei 
de sprijin utilizate Ja ridicare, o; = +/- (0.1 - 0.18) mm; 
©, este abaterea standard de raportare pe plan a punctelor conturu- 
lui și a punctelor de sprijin, 92 = +/- (0.1 - 0.18) mm; 
©; este abaterea standard a măsurătorilor de pe teren, 03= +/- (0.1 — 
0.17) mm (eroarea pe teren transformată la plan, care depinde de 
instrumentele şi metoda de ridicare); 
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G+ este abaterea standard a deformàrii conturului ia desenare o= 
+/- 0.08 mm; 
Os este abaterea standard de deturmare a hârtiei (suportului) planu- 
lui, os = +/- 0.3 mm. Această valoare dispare în cazul în care origi- 
nalul planului se întocmește pe suport taren nedeformabil 
Abaterea standard de poziție a punctului pe teren (0) corespunzătoare 
abaterii standard de pe plan (0,4) se determină, în funcție de scara planului. cu 
relația; 
«20% n*10%[m] (1.3) 
Abaterea maximă admisibilă sau toleranta (A) este dublul sau triplul valo- 
rii abaterii standard de poziție a punctului pe teren (a): 


A =(2..3)*c, (1.4) 
Cunoscând Op şi O, se poate determina scara planului: 
5, A 
n == (1.5) 
Led 


În cazul planurilor la scări mari și foarte mari (1: 2 000 ~ |: 1u0) valoarea 
abaterii standard de poziţie în plan a unui punct al conturiilui detaliilor topogra- 
tice se calculează cu relaţia: 

e ze ea i 
o, jo: +a: o! (1.6) 

Pe marginea semnificației valorilor componente din acestă relație se pot 
face următoarele comentarii: 

a. ©, este abaterea standard generată de erorile care intervin în faza lucră- 
rilor de teren, respectiv la ridicarea topografică a punctelor. Această 
componentă este, la rândul ei, dependentă de: precizia poziţiei punc- 
telor rețelei de sprijin utilizate la ridicare, de precizia determinării 
punctelor de staţie (puncte de drumuire) și de precizia metodei de ridi- 
care a punctelor detaliilor topografice, 

b. ©. este abaterea standard de raportare a punctelor. Raportarea punc- 
telor rezultate din operaţiunea de ridicare (caracterizate ca poziţie prin 
coordonatele rectangulare plane sau prin coordonatele polare — unghi 
şi distanță) se realizează cu dispozitive speciale de raportare (coordo- 
natografe) sau prin intermediul unor elemente periferice moderne 
(imprimante, plottere). Precizia de raportare (cartografiere) a punctelor 
este cuprinsă, în general, între + (0.01 — 0.2) mm. 

Erorile în poziția punctelor, provenite de la ridicare, care generează 
a, se includ în erorile de raportare. Este foarte important, din acest mo- 
tiv, să se diminueze cât mai mult componenta abaterii standard prove- 
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nită din erorile de măsurare (de la ridicarea topografică) pentru a se pu- 
tea asigura o precizie grafică corespunzătoare a planului la scară mare. 

c. Og este abaterea standard de desenare (gravare) a originalului de edi- 
tare. Această valoare este generată de erorile la desenarea punctelor și 
a contururilor detaliilor topografice. In fincţie de metoda utilizată la 
această operaţiune se poate considera că valorile acestei componente 
sunt cuprinse între + (0.1 — 0.2) mm. 


Fidelitatea este gradul de asemănare dintre contururile de pe teren și omo- 
loagele lor de pe plan. Gradul de fidelitate al reprezentării detaliilor creşte odată 
cu scara planului. Unei scări mari îi corespunde o fidelitate mare şi implicit o 
scădere considerabilă a peneralizărilor (geometrizărilor) sau negli lor unor li- 
nii din teren (de exemplu: înlocuirea unei linii sinuoase cu o linte frântă). | 

Detalierea se exprimă prin dimensiunile minime ale obiectelor sau prin 
distanța dintre obiecte sau dintre punctele aceluiaşi obiect ce urmează a fi repre- 
zentate pe plan. Detalierea reprezintă şi gradul de încărcare a planului cu objec- 
te (detalii topografice) din teren, a căror reprezentare pe plan este necesară şi po- 
sibilă la scara planului. 

În cazul zonelor cu acoperire mare (cu multe detalii topografice), odată cu 
alegerea scării planului se determină și cerințele de detaliere. | 

Exemplu. distanța minimă, pe plan, între 2 obiecte (epi) este de 1 mm, dis- 
tante mai mici de | mm neputându-se reprezenta iar distanța (dimensiunea unor 
detalii) din teren (Ereren) este mai mică de 0.5 m. În aceste condiţii se poate deter- 
mina scara planului, care să permită reprezentarea detaliului topografic: 

1/n = epi / ererea = 1mm/0.5m = 1/500 (1.7) 


1.4.2.2 Precizia reprezentării altimetriei (reprezentarea pe plan 
a reliefului). 
Abaterea standard Oy de determinare a unei cote a unui punct de pe un 
plan cu curbe de nivel (situația când punctul se află între curbele de nivel) este 


dată de relaţia: 
o, =+ fo} +0? = (1.8) 


undz: o, este abaterza standard de poziţie pe plan a curbei de nivel datorită pre- 
ciziei nivelmentului. Această valoare are, la rândul ei, două componente: 
influența abaterii standard la determinarea cotei reperului de nivelment 
din rețeaua de sprijin şi abaterea standard generată de erorile de la efectu- 
area măsurătorilor de teren, la determinarea cotei punctului, 
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Oe este abaterea standard a poziţiei curbei de nive! provocată ce precizia 

interpolării curbelor de nivel. 

Relaţia generală care pune în evidenţă toți factorii care influențează abate- 
rea standard de reprezentare pe plan a reliefului este dată de: 

o, =tjoi+oiroitoi +0? (1.9) 
unde: o, este abaterea standard de determinare a cotei reperului din rețeaua de 

sprijin, care se poate accepta ca fiind (+/- 0.005 m); 

G este abaterea standard a determinării pe teren a diferentelor de nivel 

dintre reperul de nivelment cel mai apropiat şi punctele de reprezentat, cre 

în cazul nivelmentului geometric se acceptă ca fiind egală cu (+ 0.004 m): 

9; este abaterea standard de generalizare a reliefului, care este dată de 

relaţia o, = tal (wo este coeficientul de influență a erorilor întâmplă- 

toare de generalizare a reliefului asupra preciziei ridicării (0.01 - 0.012), 

leste distanța între punctele cotate); 

g4 este abaterea standard de interpolare şi desenare a curbelor de nivel; 

Os este abaterea standard de raportare (desenarea) pe plan a punctelor. 

La întocmirea planurilor la scară mare pentru proiectarea ohiectivelor de 
construcție se acordă o deosebită atenţie reprezentării pe plan a reliefului, deoa- 
rece acest lucru determină de multe ori alegerea ampiasamentului construcţiei, 
alegerea traseelor rețelelor edilitare și dc transport, se calculează co-s'e proiec- 
tate, pantele și se elaborează proiectul de sistematizare verticală. 

Pentru reprezentarea pe plan cât mai precis şi amănunțit a reliefului există 
tendința de a alege valoarea minimă a echidistanței curbelor de nivel (E), însă 
valoarea admisă a acesteia va trebui să asigure și precizia necesară a ridicării re- 
lefului. Echidistanţa curbelor de nivel E, în funcţie de cerințele impuse la pro- 
iectare, se poate stabili în funcţie de distanța d admisă între 2 curbe de nivel, i - 
panta terenului şi de n - numitorul scării: 


=d*n*i (1.19) 
Distanţa minimă d= 3 - 4 mm pentru pante mari; 
d = 15 - 20 mm pentru pante mici. 
Pentru scara: 1:1.000 şi echidistanța E = 0.5 m 
Su = + (0.008 - 0.012) m; 
1:1.000, 1:2.000 și echidistanța E = 1 m 
= (0.015 - 0.020) m; 
11.000, 1:2.000 şi echidistanța E = 2 m 
Op = + (0.400 - 0.500) m; 
Se poate spune că Oq = E/4..........£/6 
sau E = (4 ue 6) ou (1.11) 
tă Pi 1-18 E 
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1.5 Pregătirea topografică a proiectelor pentru trasarea pe teren. 


După ce proiectantul de specialitate (inginer constructor, arhitect, structu- 
rist, etc.) definitivează proiectul unui obiectiv ingineresc, acesta urmează să trea- 
că în faza de execuție. l 

Pentru aceasta, proiectul trebuie să suporte o prelucrare din punct de vede- 
re topografic, operațiune denumită, în general, pregătirea topografică u proiec- 
tului. | 

Aceasta cuprinde următoarele faze: 


a. Alegerea rețelei topografice de trasare. alcătuită din puncte marcate pe 
teren prin țăruși sau, borne, de coordonate X, Y, H cunoscute (determinate). 

Se pot întâlni în practică următoarele tipuri de retelele topografice de tra- 
sare: 

- rețele de sprijin existente, folosite anterior la ridicarea topografică a zo- 
nei, care corespund, din punct de vedere al precizici de determinare a pozițiilor 
punctelor, criteriilor de precizie la trasare; 

- retele speciale de trasare, proiectate, măsurate şi calculate special pentru 
lucrarea respectivă, în cazul în care precizia necesară execuţiei, solicitată de be- 
neficiarul lucrării sau proiectantul general, este mare (precizia unui punct al rete- 
lei speciale de trasare este, de regulă, < + | cm.); 


b. Alegerea metodelor de trasare în plan a punctelor din proiect. 
Trasarea pe teren a axelor principale și a punctelor caracteristice ale con- 
strucțiilor şi echipamentelor tehnologice se poate executa prin diverse metode 
Alegcrea metodei de trasare se face în funcţie de: 
- condiţiile existente de măsurare: 
- accidentaţia terenului; 
- zone construite; 
- măsurători în subteran; 
- hale industriale; 
- dimensiunile și forma în plan a construcțiilor; 
- precizia solicitată la aplicarea pe teren; 
- modul de realizare'a reţelei de trasare; 
- dotarea cu aparatură, etc, 


c. Alegerea instrumentelor şi accesoriilor topografice pentru trasare şi a 
tehnologiilor de măsurare, în funcţie de preciziile impuse de beneficiar şi de 
performanţele aparaturii din dotare; 


tau: 


E E 
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d. Calcul:ul elementelor de trasare în plan a punctelor din proiect. 

Determinarea elementelor topografice ale proiectului constă în transfor- 
marea elementelor geometrice date în proiect în elemente topografice (coordo- 
nate. cote, distanțe, unghiuri, diferenţe de nivel, pante, etc.) prin procedee nume- 
rice de calcul. 


e. Calculul preciziei necesare de trasare în plan a punctelor din proiect. 

Precizia de trasare pe teren a punctelor proiectate ale construcțiilor se poa- 
te exprima, în general, prin intermediul relației: 

o. =0:t0;+o;, (1.12) 
unde: o, este abaterea standard de trasare; 
Or este abaterea standard de fixare; 
Gai este abaterea standard a datelor iniţiale; 

În cadrul proiectării topografice, aplicând principii ale statisticii matema- 
tice, se calculează valorile abaterilor standard componente, care fac parte din re- 
lația de mai sus, stabilindu-se astfel performanțele instrumentelor şi accesoriilor 
pe care va trebui să le utilizăm la trasare, precum și tehnologiile de măsurare 
adecvate, 


1.6 Precizia generală a lucrărilor de trasare. 


Aplicarea pe teren a proiectelor de construcții are ca scop asigurarea res- 
pectării formei și dimensiunilor proiectate ale construcțiilor, poziția reciprocă a 
construcțiilor şi elementelor componente ale acestora, precum și poziţia absolu- 
tă, într-un sistem de coordonate definit de rețeaua de trasare. 

Realizarea acestui deziderat revine, în mare măsură, domeniului Topo- 
grafiei Inginereşti, măsurătorilor topografice realizate cu precizia solicitată în 
proiectul de execuţie. 

Noţiunea de proiectare topo- inginerească are în acest sens o componentă 
foarte importantă, care include stabilirea corectă a preciziei necesare la trasare, 
în urma căreia se stabilesc performanțele mijloacelor de măsurare, accesoriile, 
metodele și tehnologiile care urmează a fi utilizate la trasare. Stabilirea acestor 
corelaţii, pornind de la valori ale preciziei impuse .de proiectantul genera! al lu- 
crării sau de beneficiarul acesteia, este extrem de importantă, cu o influență di- 
rectă asupra aplicării corecte pe teren a proiectelor de construcţii. 

O precizie insuficientă la trasare poate conduce la o execuţie defectuoasă, 
implicit a o calitate necorespunzătoare a realizării obiectivului proiectat iar o 
precizie exagerat de mare a lucrărilor de trasare poate conduce la prelungire a 
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duratei de executie, un volum mai mare de timp la executarea lucrărilor topo- 
erafice, mijloace de măsurare şi accesorii mai performante decât ar trebui, 


1.6.1 Abateri standard. Toleranre. 


Din punct de vedere al statisticii matematice și al Tehnicii Măsurătorilor 
Inginereşti, abaterile standard o (teoretice, ale unei valori nominale Xe înainte 
de măsurare) şi valorile abaterilor medii s (care caracterizează parametrul X- 
media aritmetică, după măsurare) sunt principalii parametri pentru evaluarea 
(estimarea) măsurătorilor, respectiv a controalelor de sondaj. l 

Calculul abaterii standard necesare într-un proces de măsurare contribuie 
ia verificarea respectării abaterii maxime admise. având ca urmare alegerea in- 
strumentelor şi metodelor de măsurare adecvate. 

După normative, valorile (AO şi A!) minime şi maxime ale câmpului de 
tolerante al valorii nominale (Fig. 7.1) se pot exprima cu relația: 

Az Aa A= Aro (1.13) 

La o concordanță între câmpul de dispersie și câmpul de toleranţă, valoa- 
rea parametrului A este: 

à = 2 — când valoarea siguranţei statistice este 95%; 
A = 3 -> când valoarea siguranţei statistice este 99.73%; (1.14) 

Abaterea maximă admisă poate fi dată ca toleranță T = 2A, care reprezintă 
limitele admisibile de variaţie ale valorilor unei măsurători. 

În mod frecvent, în construcții se solicită o precizie a măsurătorilor inginereşti, 
care este stabilită în proicct fie ca imprecizie a măsurătorilor, fie ca toleranță a 
măsurătorilor (toleranță de trasare). ` 

Pentru problema practică a preciziei în construcţii, abaterea standard o re- 
prezintă doar o mărime matematică (teoretică) și relaţia ei cu sistemul de tole- 
rante este,dată de expresia; 

T 2 60, respectiv A>t30 (1.15) 
la poziţii simetrice ale câmpului de toleranță în dimensiunea (valoarea) nomina- 
tā. . 

În cazul general, precizia aplicării pe teren a proiectelor și execuția con- 
strucțiilor este influențată de trei factori, care, teoretic pot interveni pe parcursul 
executării unei construcții: 

- precizia calculelor efectuate la elaborarea proiectelor, 

- precizia executării elementelor de construcții (elemente prefabricate, mo- 
dule ale elementelor metalice ale construcţiei, etc.), în care se include și precizia 
executării lucrărilor de construcţii-montaj; 

- precizia efectuării lucrărilor topografice. 
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Aceste trei componente, care influențează independent, se pot grupa în va- 
Joarea abaterii maxime admise (A) faţă de dimensiunile proiectate, car: poate fi 
luată în considerare ca toleranță, valoare prevăzută, în general în proiectele de 
construcții. 

Acest lucru se poate exprima, în general, cu o relaţie de forma: 

o =o +O, +O (1.16) 
în care: Oo - reprezintă abaterea standard de poziție a unui punct proiectat al 


construcției provenită din influența erorilor efectuării măsurători- 
lor topografice (trasări de unghiuri, distanțe, cote, etc.); 


G „~ reprezintă abaterea standard datorată influenței erorilor de la ela- 


borarea proiectului; 


Ten 


lucrările ce construcții-montaj, inclusiv erorile la executarea ele- 

mentelor prefabricate şi a componentelor structurilor metalice. 
Prezentarea în proiectul construcției a valorii abaterii maxime admise A 
fată de dimensiunile proiectate presupune determinarea unei corelaţii între mări- 
mile abaterilor standard componente din expresia de mai sus, astfel î.ât influ- 
enţa lor totală să nu depășească valoarea abaterii maxime admise, având în ve- 
dere atât posibilitatea tehnică de realizare a preciziei celor trei procese separate 
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1.6.2 Principii de calcul a preciziei necesare. 


Precizia necesară a lucrărilor topografice care intervin la urasare-montaj se 
calculează pornind de la valoarea abaterii standard totale, sau de la valoarea aba- 
terii maxime admise, caz în care: 

A A 


s-a I ga 3 (1.17) 


In practica proiectării lucrărilor de topografie inginerească se utilizează 
două criterii care stau la baza calculului preciziei necesare: principiul influenţei 
egale a surselor independente de erori și principiul influenţei diferențiate a sur- 
selor independente de erori. 


1.6.2.1 Principiul influenţei egale a surselor independente de erori 


La modu! general, în primul caz se pomeşte de la expresia unei functii de 
erori, de forma: 


22 2 2 

0 =0; +0, +0; +. (1.18) 
- sc consideră că există cgalitate între valorile surselor de erori compo- 

nente: 


(1.19) 
în care: 6,0, Oz yenerse G, sunt abaterile standard componente; 
- se cere ca influența fiecăreia din valorile surselor de erori să nu depă- 
şească valoarea: 
0 


0, = Ta unde n este numărul surselor de erori; (1.20) 


~ cunoscând valoarea o, se calculează valorile abaterilor standard compo- 
nente. Dacă aceste valori componente reprezintă, de exemplu, precizii de măsu- 
rare a unghiurilor, a'distanțelor, a diferențelor de nivel, etc. se pot determina per- 
formanțele mijloacelor de măsurare, metodele și tehnologiile de măsurare, pre- 
cum și accesoriile pe care va trebui să le utilizăm la trasare. 
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1.6.2.2 Principiul influenţei diferenţiate a erorilor componente. 


Acesta mai poartă denumirea de principiul neslijării influenţei surselor 
individuale de erori şi constă în proiectarea lucrărilor de topografie inginerească 
astfel încât unele procese separate să sc efectueze mult mai precis decât rezultă 
din calcule. astfel încât influenţa lor asupra abaterii standard de poziție a punctu- 
lui proiectat să poată fi neglijată. Dacă luăm în considerare relaţia: 

=o? +0 (1.21) 
se calculează cât de mică trebuie să fie valoarea abaterii standard o, faţă de va- 
loarea o» în așa fel încât să se poată admite că: 

0=0, (1.22) 


Se co 
rilor (asemă 


nsideră o valoare k, un coeficient de creştere a preciziei măsurăto- 
ător cu coeficientul de siguranță din calculele de statica construc- 
țulor), din care rezultă valoarea 1/k, care reprezintă coeficientul de neglijare a 
influenței valorii o,. Rezultă astfel: 


6 =— (1.23) 


Cea mai utilizată valoare a coeficientului k este 2 => 


l 
--<0.5 (1.24 
k (1.24) 


Aceasta înseamnă că, în condițiile în care valoarea abaterilor standard 
componente este mai mică decât jumătate din abaterea standard totală, se poate 
neglija influența surselor de erori asupra valarii abaterii standard totale. 
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IE. RIDICĂRI TOPOGRAFICE LA SCĂRI MARI. 
2.1 Retele de sprijin pentru ridicări la scări mari. Generalități. 


Un sistem de reterință topografic ia naştere prin stabilirea unui corp de re- 
ferință, a unei suprafețe de referință, a unui punct de referință sau a unei valori 
iniţiale de referință bine fundamentate matematic sau fizic. Descrierea matema- 
tică sau fizică a sistemului de referință şi materializarea lui pe teren conduce la 
noțiunea de rețea de referinţă. 

În momentul în care se efectuează măsurători asupra unui obiect, se urmă- 
reşte ca poziţia acestuia să fie definită atât planimetric cât și altimetric faţă de 
acceaşi reţea, în aşa fel încât să existe acele legături matematice și fizice recipro- 
ce între obiect şi rețea şi între obiectul respectiv şi celelalte obiecte din jur. 

În practică s-a procedat la o separare a sistemului de referință (în locul 
unui sistem de referinţă tridimensional), alegându-se un sistem planimetric bi- 
dimensional şi un sistem de altitudine unidimensional. 

Modul de alcătuire şi dezvoltare al reţelelor de sprijin pentru ridicări spe- 
cifice topografici inginereşti depinde de: 

- mărimea suprafeţei teritoriului care urmează a fi ridicat; 

- densitatea şi natura detaliilor care interesează; 

E - scara şi precizia planului topografic care rezultă în urma ridicării: 
A. pentru suprafețe mai mari de 25 Km2: 
- rețeaua de sprijin planimetrică se dezvoltă în trei trepte; 

a. rețea principală, care poate fi realizată sub formă de triangulaţie, tri- 

jateraţie, poligonometrie de precizie; 

b. rețea secundară (de îndesire), care se realizează prin poligonometrie 

de clasele I și II, intersecții compensate riguros; 

c. reţea de ridicare, care se realizează de regulă prin drumuiri de teodolit; 
- rețeaua de sprijin altimetrică se realizează în două trepte: 

a. prin nivelment geometric echivalent preciziilor ordinelor II - IV, 

realizându-se poligoane; 

- b. rețea de ridicare, care se realizează prin nivelment geometric de ordi- 
nul V sau prin nivelment trigonometric. 
B. Pentru suprafețe cuprinse între 2.5 Km2 şi 25 Km2: 
- rețeaua de sprijin planimetrică se realizează în două trepte: 

a. rețea principală, care poate fi realizată'sub formă de rețea poligono- 

metrică de clasele I și II; 

b. rețea de ridicare. 

- rețeaua de sprijin altimetrică se realizează în două trepte: 
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a. prin nivelment geometric echivalent preciziilor ordinelor Il şi IV, 

realizându-se poligoane; 

b. reţea de ridicare, care se realizează prin nivelment geometr c de ordi- 

nul V sau prin nivelment trigonometric. 

Proiectarea rețelei de sprijin va trebui să asigure precizia necesară a lucră- 
rilor de ridicare. În acest scop, ne suprafețele mari şi mijlocii (cu planimetrie 
complexă) rețeaua de sprijin se dezvoită în trei trepte iar pe suprafetele mici în 
una ~- două trepte. 


2.2 Precizia necesară a rețelei planimetrice. 


Proiectarea Jucrărilor topografice de ridicare sau de trasare se bazează pe 
calcului preciziei necesare (de aşteptat, a priori sau teoretice). 

Pomind de ja abaterea maximă admisă (A) sau de la abaterea standard de 
poziţie a unui punct (G) se pot calcula abaterile standard pentru fiecare treaptă. 
Acestea permit la rândul lor stabilirea aparaturii și a metodelor de măsurare. 

În cazul organizării rețelei de sprijin în trei trepte, presupunând că fiecare 
treaptă se dezvoltă independent, se poate afirma că: 


o=tjoi too: (2.1) 

o, = abaterea standard a punctelor rețelei principale: 

9, > abaterea standard a punctelor rețelei de îndesire: 

G, = abaterea standard a punctelor rețelei de ridicare. 

Abaterile standard în treptele superioare pot fi considerate ca erori ale 
punctelor rețelei de sprijin pentru treptele inferioare (erori ale datelor iniţiale). 
Erorile relative ale măsurătorilor, precum şi mărimile absolute ale erorilor (re- 
zultate în urma ridicărilor) conduc la ideea realizării unor reţele de trangulaţie 
cu laturi scurte iar drumuirilor poligonometrice și de nivelment trebuie să li se 
limiteze lungimile. 


2.2.1 Reţele clasice. 


Dacă rețeaua de sprijin planimetrică se realizează prin metoda triangula- 
ției, la proiectare trebuie avute în vedere următoarele aspecte: 

- lungimile laturilor să se încadreze în limitele 3 - 7 Km; 

- măsurătorile unghiulare să se efectueze prin metoda seriilor; 

- măsurarea bazelor (laturilor) să se facă cu o precizie de 1/400.000; 

- la măsurare să se utilizeze instrumente electrono-optice de precizie co- 

respunzătoare; 


- trebuie să se aibă în vedere ca punctele să fie astfel amplasate încât să 
poată fi utilizate şi în Incrările de trasare sau pentru efectuarea ridicărilor 
de executie. 

* Este necesar cu punctele să fie amplasate în afara zonelor ce vor fi 
afectate de construcții. 

- neînchiderea în tur de orizont trebuie să se încadreze în limitele +/- 

6 n, unde n este numărul de direcţii din turul de orizont; 

- laturile relativ scurte impun acordarea unei atenţii deoscbite erorilor de 

centrare și reducţie. 

Dacă rețeaua de sprijin se realizează prin metoda rrilaterației trebuie avut 
în vedere că figura geometrică de bază este triunghiul sau patrulaterul cu diago- 
nalele mâsurate: 

- distanțele se măsoară electrono-optic, cu instrumente ce asigură cel puţin 

precizia de (5 mm + 2 ppm); 

- se recomandă măsurarea distanțelor de min. 3 ori; 

- se admit abateri între distanțele măsurate mai mici de 1 cm; 

- dacă este cazul, trebuie să se aplice corectii şi să se facă calibrarea perio- 

dică a instrumentelor. 


` 2.2.2 Reţele poliponometrice. 


Pentru suprafețe mici sau în zonele localităţilor, rețeaua de triangulație 
sau cea de zriluteraţie poate fi înlocuită prin retele poligonometrice. Acestea au 
avantajul că oferă posibilitatea realizării unor reţele de sprijin compacte, sub for- 
mă de poligoane. Acestea constituie atât baza de sprijin pentru ridicări la scări 


- mari cât şi pentru aplicarea pe teren (trasarea) şi urmărirea în timp a unor obiec- 
` tive de dimensiuni mari (platforme industriale, sistematizarea localităților, etc.). 
= Interesul pentru acest tip de rețele a crescut odată cu utilizarea pentru măsurarea 


unghiurilor și a distanțelor a tahimetrelor electrono-oplice sau a staţiilor totale, 
care asigură o precizie ridicată a măsurătorilor și o eficienţă sporită, 


2.2.2.1 Părţi componente ale rețelelor poligonometrice. 


1. Drumuirea poligonometrică, 

- este o drumuire de precizie, la care laturile măsurate sunt de ordinul su- 
telor de metrii şi unghiurile se măsoară cu o precizie mai mare decât la drumu- 
inle obișnuite; 

- aceste drumuiri se pot sprijini la capete pe puncte şi laturi din rețeaua de 
ordin superior. 
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2. Rețele poligonumetrice. 
Reprezintă o conexiune de drumuiri, care au unu! sau mai multe puncte 


comune, numite puncte nodale, care aparțin la două sau mai multe trasee de dru- 
muiri poligonometrice. 


2.2.2.2 Condiţii ce trebuie îndeplinite de drumuirile poligonometrice. 


a, laturile să fie suficient de lungi pentru a micşora influențele erorilor 
datorate centrării instrumentului şi măsurării unghiurilor (lungimile se aleg în 
funcţie de ordinul drumuirii (vezi tabel); 

b. lungimea total 


ă a drumuirii să se încadreze în limitele corespunzătoare 
ordinului; E 


c. măsurarea unghiurilor și laturilor să se facă cu o precizie care să justifi- 
ce substituirea rețelelor de triangulație și trilateraţie; 


Abaterea | 
| drumuirii max. 


Lungimea maximă (Km.) 
poiigon. 


de măs. 
a ungh. 


liniară 


| intrav. | stav intrav. 


| | ün ce) | (relativă) | 1:500 | 1:1.000 | 1:2.000 
T cc) | (relativă 1000 | 1. 

| de 12500 | 5 7 10 

precizie 


| 
s00] 3 


| superioară 
1/8.000 


n fa 
BE 
N 


| Ordinul I 
Ordinul 1/5.000 l AG 2.5 
iil 


d. unghiurile de frângere ale druimuirilor să se încadreze în limitele 150° - 
200%. Măsurarea acestora se face cu minim 4'serii, măsurarea laturilor se face cu 
instrumente electrono-optioe, care asigură o precizie de (5 + 10-6 S/Km) mm (S 
= distanța), 

Dramuirile poligonometrice de ordinul | se sprijină pe puncte din rețeaua 
de triangulaţie și/sau pe puncte din poligoriometria de precizie superioară. Tra- 
seul este de regulă întins şi se desfășoară în lungu! arterelor mari de circu-lație, 


pe văi, în lungul râurilor. Poligonometria de ordinul 1, 1H, Ul, are roiul de înde- 
sire a poligonometriei de ordin superior. 
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-2.2.2.3 Proiectarea rețelelor poligonometrice. 


Se efectuează pe planuri cu curbe de nivel, Ja scara 1:10.000 sau mai ma- 
re, care să conțină punctele de triangulație și punctele rețelei de nivelment exis- 
tente în zonă. Poziția punctelor drumuirilor poligonometrice de precizie supe- 
rioară se stabilește încă din faza de recunoaștere a punctelor ce oriin superor r 
care drumuirea poligonometrică se va sprijini. Intre punctele dal să 
rior se stabilesc punctele de drumuire de ordinul II şi apoi de ordinul 1I, pentru 
îndesire. f AT n 

Punctele se amplasează în teren stabil, oferind condiții optime de vizibi 
litate. Materializarea punctelor se face cu borne de beton sau picheți (țăruși) me- 
talici în intravilan. 


Nap Poison 1 


N 
N, 


ligon 11 NĂ 
A 


: poligon Y` 


Spatii 


NON 


Fig. 2.1 Exemplu de retea poligonometrică (schiţă). 
A, B, C, D, E, F - puncte de ordin superior, 
N; - sunt puncte nodale. - 


2.3 Retele de sprijin altimetrice. 
Proiectarea acestui tip de rețele se execută în funcție de mărimea supra- 


feței care urmează a fi ridicată şi se utilizează,de regulă, poligonaţiile de nivel- 
ment geometric de ordinul de precizie Il — IV. 
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Reteaua altimetrică se utilizează ca bază pentru ridicările la scări mari, la 
elaborarea şi aplicarea pe teren a proiectelor de sistematizarea verticală a terito- 
riului, la lucrările de trasare pe înălțime a construcțiilor. La proiectarea acestor 
rețele se are în vedere asigurarea pantelor minime la construirea sistemelor com- 
plexe de rețele edilitare și amplasarea pe verticală a unor lucrări. 

În acest sens, dacă se admite că abaterea abaterea maximă admisă A= + 
30 mm în cota reperului cei mai slab determinat după compensarea rețelei fară 
de punctul iniţial al bazei, la dezvoltarea rețelei de nivelment în trei trepte vom 
avea: 


(2.2) 


= pentru k = 1.5 = Q = 1.28 
Pornind de la aceste ipoteze, abaterile maxime admise ale cotelor finale 
ale reperiior de nivelment de ordinele II, HÌ și EY sunt: 


ai caiet a = 
A, a =Q +10.4mm (2.5) 
LN 
A, =- = +15.6mm (2.6) 
“ k*Q 
4, 
An, = = 23.4mm (2.7) 
Q 


Neînchiderile admisibile ale drumuirilor sunt egale cu maxim dublul valo- 
rilor acestor erori. 


2.4 Metode de ridicare la scări mari. 
2.4.1 Metode fotogrammetrice de ridicare. 


Procedeul, cu cel mai mare randament și cel mai modern la ora actuală, de 
realizare a planurilor la scări mari — 1: 1 000, 1: 500, sau !a scări mai mari ca 
acestea - (planuri de situaţie, planuri topografice speciale, etc.), utilizate în faza 
de studii şi proiectare în construcții este ridicarea aero-fotogrammetrică. 

Fotogrammetria analitică şi cea digitală, în condiţiile utilizării unor came- 
re moderne, de mare rezoluţie, pentru preluarea imaginilor și a unor echipamente 
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moderne de zbor, combinate cu sisteme de poziţionare continuă a acestora, oferă 
posibilitatea obținerii unor planuiii la scară mare, de o deosebită fidelitate, în zo- 
nele cu acoperire mare (orașe, zone indvstriale, etc.) sau în zonele greu zccesi- 
bile. 

Produsele finale, grafice şi analitice, conauc ia realizarea planurilor de si- 
tuatie ia scară mare, la obținerea modelului digital al terenului şi la determinarea 
unor elemente necesare aplicării pe teren a unor proiecte de construcţii. 

Trebuie menţionat că precizia planurilor la scară mare, obținute prin mij- 
joace fotogrammetrice, nu este satisfăcătoare decât în cazul utilizării unor mij- 
Joace tehnice moderne (atât în faza de preluare a imaginii cât și în cea de pre- 
Jucrare a acestora). Pentru a evita acest impediment, este necesar ca, în proporţie 
de 30 — 40% din volumul lucrărilor de ridicare fotogrammetrică, să se execute 
operatiuni complementare, prin metode topografice, rezultând o metodă combi- 
nată (foto-topografică), ce oferă posibilitatea obținerii unor planuri la scări mari 
de foarte bună precizie şi fidelitate. 


2.4.2 Metode topografice de ridicare. 


Ridicarea detaliilor topografice pentru realizarea planurilor la scară mare 
(1: 1 000, 1: 500, 1: 200, 1: 100) în zonele cu acoperire mare a terenului (zone 
construite în localităţi, incinte industriale, noduri feroviare, incinte portuare, 
etc.) necesită un volum deosebit de lucrări, atât în faza de teren cât şi la cea de 
birou, datorită numărului de puncte caracteristice ale detaliilor topografice şi a 
preciziei de reprezentare a poziţiilor acestora. 

Metode le de ridicare nu se deosebesc cu nimic de cele studiate la disci- 
plina Topografie. Factorul care intervine în plus, în cazu! planurilor la scară ma- 


„Te, este precizia determinării: poziţiei punctelor caracteristice a detaliilor, precizie 


care, de cele mai multe ori, este solicitată sau impusă de beneficiarul lucrării sau 
de către proiectantul general al acesteia. Pornind de la acest element esențial, 
este necesar ca, în prealabi!, să se execute un studiu al preciziei necesare pentru 
efectuarea măsurătorilor, studiu din care pot rezulta performanţele mijloacelor 


de măsurare şi tehnologiile pe care va trebui să le utilizăm la măsurare, în aşa fel, 


încât să poată fi respectată precizia de determinare a detaliilor topografice. 

În condiţiile în care este creată baza topografică de ridicare (rețele de spri- 
jin planimetrice și altimetrice pentru ridicări ia scări mari) determinarea coordo- 
natelor şi cotelor punctelor caracteristice ale detaliilor topografice se realizează 
prin următoarele metode: 

- metoda coordonatelor polare (radieri:); 
- metoda coordonatelor rectangulare. 
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- metoda radierii, de ridicare altimetrică a detaliilor (utilizând ni- 
veimentul geometric sau trigonometric). 


2.4.2.1 Metoda radierii, de ridicare planimetrică a detaliilor. 


Principiul metodei constă în măsurarea, din punctul A al laturii de sprijin 
AB, a unghiului orizontal œ şi a distanței orizontale D, până la punctul C de 
detaliu, căruia îi vom determina coordonatele rectangulare piane în funcţie de 
coordonatele cunoscute ale punctului A şi de elementele măsurate pe teren: 

Buc = dare 


Xe =X, + Drcos,c Ye = Ya +D*sinð o (2.8) 


Datorită erorilor inerente care intervin la măsurarea unghiurilor și distan- 
țelor, se va determina poziţia punctului C’, deplasat faţă de poziţia corectă a 
punctului C cu valoarea Ac, compusă dintr-o abatere transversală Au şi o abate- 
re longitudinală As. 
Abaterea standard de poziție a punctului C va fi dată de relația: 


3 As 


o =: ici (2.9) 
în care: 
Os este abaterea standard a deplasării 
longitudinale, care se acceptă că este 
egală cu abaterea standard de inăsu- 
rare a distanțelor; 
O, este abaterea standard a deplasării 
transversale, generată de abaterea 


D S “r standard de măsurare a unghiurilor 
orizontale: 
si PERI Li 

Fig. 2.2 Metoda radierii. o, = *D (2.10) 
p . 

În aceste condiţii, va rezulta relaţia abaterii standard a poziției punctului 

C, de forma: . $ 
atoh (2.11) 


Neglijând influența erorilor daielor inițiale (de poziție a punctelor rețelei 
de sprijin A şi B) pe care le putem considera foarte mici în raport cu crorile de 
măsurare şi aplicând principiul influenței egale a erorilor componente, rezultă: 

9, = SD 


pe e i; (2.12) 
p 
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unde ©, este o componentă a abaterii standard provenită din aplicarea 
s o €S 
principiului influentei egalc a erorilor; 


> zA 
> o2 =20; > 05 (2.13) 


y 
Pentru o valoare cunoscută a abaterii standard de pozitie a punctului de 

determinat Oç se poate calcula precizie de niăsurare a lungimilor şi unghiurilor: 

ce 

Segi = oz (2.14) 

Ja 2 D l 
Cunoscând aceste valori, se pot deduce caracteristicile tehnice ale mijloa- 

celor de măsurare şi tehnologiile de măsurare pe care va trebui să le utilizăm în 

procesul de măsurare. 


= 62 


2.4.2.2 Metoda coordonatelor rectangulare, de ridicare planimetrică a 
detaliilor. 


Metoda se utilizează la ridicarea detaliilor topografice care se desfăşoară 
predominant de o parte şi de alta a unui aliniament de referinţă (AB), cie poate 
fi o latură a unei drumuiri, iar terenul este aproximativ orizontal (a S5) Meto: 
da se poate utiliza la ridicarea punctelor caracteristice ale fațadelor cladirilor D 
punctelor caracteristice ale rețelelor tehnico-edilitare în localități, precum şi la 
ridicarea limitelor de parcele, a conturului lacurilor sau a malurilor râurilor, a 

Principiul metodei constă în măsurarea din puneti A al le de S 
rință, pe aliniamentul AB, a abscisei AC, = di = a până la picioru pe 
dicularei ridicată cu ajutorul unui echer topografic de la aliniament la punctul x 
detaliu C (B = 100°). Pe noua direcție se măsoară ordonata CIC = d = b Su a 
punctul C al detaliului topografic care trebuie ridicat până la aliniamentul AB. 


La această metodă se utili- 
pl: 102 © zează mijloace simple de măsura- 
i re: panglici, rulete şi echere topo- 

j grafice. 


Fig. 23 
Metoda coordonatelor rectangu- 
lare. 


a 
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Se va avea în vedere, pe cât posibil, ca lungimile absciselor și ordonatelor 
să nu depășească lungimile nominale ale mijloacelor de măsurare a distanțelor. 

Coordonatele rectangulare plane ale punctului C se determină în functie 
a coordonatele cunoscute ale punctului A şi de valorile măsurate ale distante- 
or: 


~ În sistemul rectangular xAy, generat de aliniamentul de referință: 
xc= XA +b 
yc=Y, ta 2. 
ÎS: în sistemul rectangular generat de coordonatele punctelor A şi B, deter- 
minate din punctele de dromuire 101 și 102: 


tace ci tag El 
Da Din > 
AY, A 
Y, =Y, tar za px Aaa (2.16) 
AB Das 


Erorile care intervin la măsurarea elementelor topografice se reflectă in 
abaterea standard de poziție a punctului C al detaliului topografic care se va re- 
prezenta. Aceasta este dată de o relație de forma: 

2 B 
toa t| -E+ 


ce 


(2.17) 


Considerând o influență egală a erorilor de măsurare a unghiurilor şi dis- 
tantelor și că cele două distanțe se măsoară cu aceeași precizie, va rezulta: 


094, 50 =6, (2.18) 

=>  o=26;+|-++*d, (2.19) 

considerăm că: 20, = > 9 = Be (2.20) 
3 v2 


| Pentru o valoare cunoscută a valorii abaterii standard de pozitie a punctu- 
lxi de determinat oc se poate calcula precizie de măsurare a lungunilor si a un- 
ghiului drept: 
- Ta o. p“ 

> o=- şi age (2.2 

d = „21| 
2/2 t J2 d, oad 
Cunoscând aceste valori, se pot deduce caracteristicile tehnice ale mijloa- 
celor de măsurare și tehnologiile de măsurare pe care va trebui să le utilizăm în 

procesul de măsurare. 
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XN 2.5 Ridicarea rețelelor tehnico-edilitare. 


Ridicările în detaliu ale rețelelor tehnico-edilitare (de suprafaţă şi subte- 
rane) au drept scop determinarea pozitiei în plan şi pe înălțiine a acestora. Pro- 
dusele analitice și grafice rezultate in urma ridicărilor topografice la scară mare 
oferă informaţii diverse asupra: 

- traseului rețelelor; 

- poziţia în profil longitudinal; 

- poziția şi secţiunile transversale ale căminelor de racordare, vizitare, 

etc.; 

- poziţia instalaţiilor anexc; 

- tipul, adâncimea de pozare, diametrul, materialul din care sunt confec- 

ţionate diversele categorii de retele, etc. 

Planurile la scări mari ale localităţilor şi zonelor industnale trebuie să 
conţină sau să aibă ca anexe planuri tematice ale rețelelor tehnico-edilitare, pen- 
tru a avea o imagine completă a zonei respective, pentru a răspunde astfel diver- 
selor secpuri de proiectare şi execuţie a construcţiilor, exploatare normală a 
acestora, reconstruiri, extinderi, intervenţii, etc. 

Ridicarea topografică a rețelelor tehnico-edilitare, după execuția acestora, 
este o problemă complexă, care necesită, de cele mai multe ori, utilizarea de apa- 
ratură şi metode speciale. 

Precizia ridicării în plan este aproximativ aceeași pentru toate categoriile 
de reţele. În zonele construite, abaterea standard de poziţie reciprocă a traseelor 
rețelelor fată de fundaţiile construcțiilor se admite în limitele a + (0.10 - 0.15) 
m. În zone neconstruite, aceasta poate ajunge până la + 0.50 m. 

Precizia ridicărilor altimetrice a traseelor rețelelor tehnico-edilitare depin- 
de de cerințele de asigurare a cotelor şi pantelor din proiect. Pentru canale și 
conducte de scurgere gravitaționale sc vor executa ridicări prin nivelment geo- 

metric, iar valorile abaterilor standard de poziție în plan vertical se admit în limi- 
ta valorilor +(0.50 — 1.00) cm. La conductele sub presiune (scurgere forțată) este 
admisă utilizarea nivelmentului trigonometric, datorită preciziei mai mici solici- 
tate la determinarea paniei. La traseele de cabluri adâncimea de pozare se poate 
determină prin măsurători simple, faţă de suprafața terenului. 


pi N 


N t E SEN A i d 
2.5.1 Metoda directă se aplică în cazuriie în care rețelele tehnico-edili- 


2 iăre au elemente constructive la supraiață (capace, cămine, etc.) şi în subteran 


(radiere, vane, console) care permit stabilirea poziției traseului şi a cotelor aces- 
tor elemente. Metoda utilizează aparatură și procedee topografice, este-cea mai 
simplă şi oferă cea mai mare precizie în ridicările de execuție, 
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Determinarea pozitiei axelor retelelor tehnico-edilitare și a instalațiilor a- 
nexe se face în raport de baza topografică de ridicare planimetrică şi altimetrică. 
Ca poziţie în plan orizontal se determină: 
- poziția centrelor căminelor.de vizitare: 
- poziţia vârfurilor de frângere ale traseelor fată de baza planimetrică sau 
de axele construcțiilor. 
Ca poziţie în plan vertical se determină: 
- cotele capacelor căminelor de vizitare: 
- cotele de pozare a conductelor. canalelor, cablurilor în fiecare cămin; 
- aceste cote se determină prin nivelment geometric tehnic, în raport cu 
baza altimetrică de sprijin. 
k 


2.5.2 Metoda indirectă se aplicà ìn cazurile în care rețeaua subterană nu 
poate fi determinată în plan şi pe înălţime, deoarece nu există elemente construc- 
tive la suprafaţă și nici planuri și profile cu situația acestora. 


Metoda indirectă poate avea mai multe procedee (variante), în funcție de 
condițiile concrete din teren: 


2.5.2.1 Procedeul ridicărilor fotogrammetrice ia scară mare, care se poate 
utiliza cu suficient de bune rezultate în cazul rețelelor existente, în terenuri des- 
coperite (schele petroliere, schele de gaze de sondă, etc.). 


25 
care nu € 


2.2 Sondajul terenului se utilizează în incintele industriale, în cazul în 
stă planuri de amplasare ale retelelor. Este un procedeu destul de 
dificil şi de costisitor, deoarece presupune săparea (executarea) de șanțuri trans- 
versale pe asce probabile, la intervale de 50 — 100 m, identificându-se traseul 
rețelei. Acest procedeu se aplică în condiţiile în care aceasta rămâne ultime posi 
bilitate de evidențierea traseului rețelelor tehnico-edilitare, 4477 5 0o 7 


2.5.2.3 Ridicarea topografică cu ajutorul, detectoarelor electromagnetice 
se utilizează la determinarea poziţiei în plan și a adâncimii de pozare a con- 
ductelor și a trascelor de cabluri ale rețelelor tehnico-edilitare existente în cazul 
în care documentaţia topografică de la faza de execuţie nu există, există dar nu 
conţine suficiente date, elementele de construcție de suprafaţă (cămine, vane) se 
află la distanțe mari. 

Detectoarele electromagnetice servesc pentru localizarea cu ușurință a tra- 
seului şi adâncimii de pozare a cablurilor și conductelor metalice sau de altă na- 
tură. Detectoarele electromagnetice clasice se compun din trei elemente princi- 
pale; 


ă Ridicări topografice la scări mari 
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-un emițător de joasă frecventă (1000 — 2000 Hz) cu sursă de alimentare; 
- receptor cu cască, purtat de operator; 
- baston cu bobină detectoare. 


a. Determinarea poziţiei în plan. 
Modul de lucru: | est ri 
- se cuplează emițătorul la conducta metalică ce traversează căminul de vizì 
tare (în cazul procedeului prin contact direct sau legătură galvanică); și 
ili i i i i a e feritice 
* se poate utiliza procedeul inductiv, prin utilizarea unei me fe dă 
instalată pe direcţia conductei, la aproximativ 5 m de elementul cons 
tiv depistat pe traseu (ex.: vană); 
- se face legătura la pământ; Ă zi 
_ emițătorul generează în jurul conductei metalice un câmp magnetic variabil, 
care este detectat de bobina detectoare; i 
le) Fig. 2.4 
W D ah 
o~ o~ Schema detectorului 
EA ii 9 d ji 9 10 electromagnetic 
- | (clasic) 


|. emiţător; 
8 2. sursa de alimen- 
po nne a az aa tare; 
„priza de pământ: 
„cablu de legătură; 
„cămin de vizitare; 
„conductă; 
„baston; 
asa 8. bobină detectoare: 
9. receptor, 
10. căşti. 


a ww 


bon 


max. Semnal min. 


i ă ondi tra- 
se deplasează bastonul, cu bobina detectoare orientată popoa pe a 
I i i j €j, as 
seul conductei, balansându-l transversal pe directia traseului conductei, 
încât îi ă să ină į xim (a); 
încât în cască să se obțină semna! ma im (a); g | i 
- pentru control şi creşterea preciziei, se orientează bobina detectoare “E i 
cu traseul şi se determină a doua oară poziţia conductei în acelaşi punct, dup 
semnalul minim din cască (b); | PA 
- se marchează punctul astfel determinat, urmând a se determina poziția p 
nimetrică prin metode topografice. 
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b. Determinarea adâncimii de pozare. 
Modul de lucru: 

- se aşea.ă bobina detectoare sub un unghi de 50; 

- se deplascază bastonul, cu bobina detectoare, transversal pe axa 
traseului conductei (determinată planimetric în pi alabil) la 
dreapta și la stânga. până în momentul în care semnalul din 
cască devine minim (sau se stinge); 

- se marchează pe teren punctele A şi C obținute; 

- se măsoară distanța b între aceste punctele ; 

- se calculează adâncimea de pozare a conducte, cu relația: 


h = 


Obsenaţii: 
- procedeul prin contact dă randament la determinarea traseului unei conducte 
metalice sau a unei cabluri până la o distanțe de 1 -2 km; 
- la procedeul inductiv, emițătorul trebuie montat pe tronsoane de câte 150 m: 
oN = din experienţa pra, în 
condiţii favorabile (fără pa- 
EI razi puternici) eroarea de 
determinare a poziţiei în plan 
a axelor conductelor şi ca- 
burilor este de + 10 - 15 
cem; 
- până la o adâncime de po- 
zare de l- 2 m, precizia de 
determinare a valorii la care 
se află conducta sau cabiu- 
rile este de + 10 - 15 cm. 


| 
a 


Fig. 2.5 Determinarea adân- 
cimii cu detectorul (clasic) 


2.5.2.4 Aparatură modernă de detectare a traseelor rețelelor 
tehnico - edilitare. 


Necesitatea unei evidențe cât mai exacte şi cantitatea din ce în ce mai ma- 
re de informații care trebuie evidențiate pe planurile topografice tematice ale re- 
telelor tehnico-edilitare au impus modernizarea sistemelor de detectare a con- 
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ductelor şi cablurilor. Receptoarele moderne de locatizare a conductelor Şi ca- 
olurilor utilizează metode moderne de ghidare și afişarea digitală a intensității 
se;analului şi a tonului de ghidare, facilități care conduc la localizarea exactă a 
țevii sau a cablului dorit. Mai mult de atât, cu ajutorul unei măsurători relative 
de curent se poate face diferenţa între conductorul (cablu sau conductă) a cărui 
poziție se măsoară (localizează) şi celelalte conductoare adiacente, evitând astfel 
erorile de apreciere a traseului real al conductorului. 
Determinarea extrem de facilă a adâncimii de pozare, reglarea automată in 
timp real a amplificării, facilitatea de control manual al amplificării, cuplarea 
aparatelor cu platforme informatice specializate extind domeniul de operare şi 


„utilizare a acestor sisteme de detectare a unor obiecte situate în subteran la con- 


trolul calității lucrărilor de construcții, testări ale unor structuri de rezistentă din 
domeniul construcţiilor, detectarea unor vicii ascunse ale unor elemente de con- 
structii, aplicaţii în domeniul arheologiei, etc. 

a. Locatorul de trasee Metrotech” din seria FM 9800XT corespunde 
unui Standard modern al tehnicii atât prin funcţionalitate cât și prin designul 
funcțional. 

Fig. 2.6 
Echipament stan- 
dard Metrotech”: 


- generator; 

„receptor; 

„cabluri de legă- 

tură; 

4. țăruş pentru îm- 
pământare; 

5. placa de sol; 

6. steguleț de aver- 
tizare; 

7. receptor cadru 
adițional, 

8. clești de cuplare; 

9. căşti! 


ww = 


Locatorul de conductori din seria mai sus menționată poate fi utilizat pen- 
tru localizarea cu ușurință a traseului și adâncimii exacte a cablurilor și a con- 
ductelor metalice îngropate. Având două frecvenţe pasive și trei frecvenţe active, 
aparatele din această serie se pot caracteriza ca locatoare universale de trasee. 
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Cele trei domenii de frecvență activă, selectabile ne pennit diferențierea 
cu ușurință între cablurile de transport energie electrică şi celelalte tipuri du con- 
ductoare. Cele două frecvenţe pasive permit localizarea cu ușurință a cablurilor 
și conductelor metalice fără a utiliza generatorul. 

Lungimea de traseu localizat depinde de modul în care se realizează cu- 
plajul la conductor ( cuplare galvanică, cuplare inductivă), de natura solului pre- 
cum și de tipul și adâncimea de pozare a conductorului. Adâncimea maxim 
poate fi extinsă la 6 m, permițând astfe! şi localizarea conductoarelor aflate la 
mare adâncime. Precizia de determinare a adâncimii este de + 5% + 5 cm în con- 
ditii normale. 


b. Sistemul radar RIS-2K (GEORADAR) este un sistem complex de 
măsurare, bazat pe o tehnologie non-distructivă. Utilizând unde electro-magne- 
uce, sistemul este capabil să detecteze obiecte aflate la adâncime, precum și ano- 
malii ale proprietăților fizice și mecanice ale materialelor şi terenurilor. 


Aplicaţii ale sistemului: 


- detectarea rețelelor tehnico-edilitare (conducte metalice, de plastic, cavi- 
i aflate în subsol, etc.); 


- realizarea de planuri tematice ale tra- 

seelor de conducte (vechi sau recent in- 

stalate); 

A - verificarea şi recondiționarea rețelelor 
de conducte şi cabluri; 


“Fig. 2.7 Verificarea retelelor de con- 
ducte şi cabluri. 


- teste de calitate şi investigații ale infrastructurilor drumurilor şi căilor fe- 
rate, precum și a structurilor construcțiilor, în general; 

- verificarea grosimii și calității straturilor de mixturi asfaltice la drumuri 
sau piste de aeroport; 

- depistarea cavităţilor (golurilor subterane) apărute pe lângă fundatiile 
sau elementele de construcții din subteran; ` 

- verificarea integrității structurilor (pereti, ziduri, tunele); 

- cercetări arheologice (descoperirea și localizarea siturilor arheologice); 

- cercetări geologice (investigarea forajelor, localizarea zăcămintelor); 

Sistemul radar RIS-2K are trei componente principale: 

- modulul HARDWARE (unitate de colectare a datelor); 
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_ modulul SOFTWARE (3D Computer Aided Design — CAD, programe 
specializate, integrate cu baze de date); 
_ modu! ANTENĂ, în diverse variante. 


Fig. 2.8 Modul Hardware 
standard RIS - 2K? 


Configurația standard de prelucrare a datelor 
colectate din teren conţine un computer (PC) co- 
ă i | utilizat pentru vizu- E 

nectat la două monitoare, unu 6 j |- =: ş 
alizarea diagramelor radar iar celălalt vizualizează tomografia terenului investi 


got. . A 
Ă Aplicațiile CAD dedicate şi baze de date permit transferul pe un pt 
cartografie - realizat la suprafață — și realizarea unor planuri tematice © Hn 
precizie, care oferă pozițiile în plan orizontal şi vertical a elementelor din subte 
ran studiate. y o E | 
Sistemul RIS-2K permite obținerea unei imagint 3Da utilităţilor din sub 
sol (reţele tehnico-edilitare) şi poate fi poziţionat în teren fie prin luarea în o 
siderare a pozițiilor cunoscute ale unor puncte (detalii topografice) din TE 
terminate anterior, fie prin cuplarea cu un Sistem de Poziţiorare Globa â€ să ; ; 
prin intermediul căruia se determină poziţiile punctelor de la suprafaţă, în siste- 
mul de coordonate solicitat. 


Fig. 2.9 Sistem RIS-2X/0 


Sistemul se poate prezenta în trei 
configurații, în funcţie de domeniul de 
aplicare: g SA i 
7 1. RIS-2K/0 - sistem radar cu o singură antenă (canal), utilizat la detec 
tarea obiectelor aflate la adâncime (Fig. 2.9). 
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2. RIS-2K/S -~ sistum radar cu trei antene, utilizat la detectare şi realizarea 
planuritor tematice ale rețelelur tehnica-edilitare (Fig. 2.70) 


Fig, 2.10 Sistem R!S-2K/S 


3. RIS-2K/MEF - sistem radar 
complet, utilizat la detectare, reali- 
zarea planurilor tematice și eviden- 
i genk tierea structurii terenurilor, clasifi- 
cări ale solurilor, calitatea materialelor de construcții din lucrări ascunse, ete 
(Fig. 270). : 


Fig. 2.11 Sistem RIS-2K/MF 


Avantajele utilizării sistemu-lui RIS-2K: 

- culegere de date (3D) prin intermediul unor module multichannel, utili- 
zând frecvențe diferite; 

- oferă rezultate în sistem 3D; 

- oferă posibilitatea unor investigaţii radar rapide şi complete; 

- în funcţie de configurații sistemului și de caracteristicile solului sau. a 
materialului investigat, se pot efectua măsurători până la 3 m adâncime. 
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IH. APLICAREA PE TEREN A PROIECTELOR INGINEREȘTI. 
3.1 Trasarea pe teren a elementelor topografice din proiect. 
3.1.1 Trasarea pe teren a unghiurilor orizontale. 


Operaţiunea constă în identificarea celei de a doua laturi a unghiului faţă 
de prima latură fixată pe teren (latură de referință). În funcţie de precizia nece- 
sară a trasării unghiului și de condiţiile locale oferite de teren se determină jn- 
strumentele, accesoriile și procedeele de trasare corespunzătoare. 

Trasarea; unghiurilor orizontale (cu teodolitul) se poate executa, în funcție 
de precizia necesară (solicitată), în trei moduri: 

a, trasarea unghiurilor cu precizie redusă; 

b. trasarea unghiurilor cu precizie medie; 

c. trasarea unghiurilor cu precizie ridicată; 


a. Trasarea unghiurilor orizontale cu precizie redusă, se aplică în ca- 
zu! trasărilor provizorii, prin aplicarea (trasarea) pe teren a valorii proiectate a 
unghiului, cunoscută sau calculată în etapa pregătirii topografice a proiectului 
pentru aplicarea pe teren. 
Succesiunea operațiilor de teren este următoarea: 
-se instalează teodolitul (verificat şi rectificat) în punctul A şi se vizează punctul 
B (latura de referinţă), în poziţia 1 a lunetei, rezultând citirea Cl; la dispozitivul 
de citire al cercului orizontal; 


Fig. 3.1 Trasarea unghiurilor orizontale 
B 5 (precizie redusă). 


- se calculează citirea C'e care va trebui să fie 
înregistrată la dispozitivul de citire al cercului 
orizontal, pe direcția AC: 

zi Ci =C} +0" 8.1) 
- se deblochează alidada și se roteşte luneta 


A ă 
ia SR C spre dreapta (în cazul imaginat în Fig. 3.1) 


“O până când la dispozitivul de citire al cercului 


pr 


orizontal se înregistrează valoarea citirii calculate anterior (Ci); 

- pe aliniamentul determinat de axa de vizare a lunetei teodolitului se ghidează 
un operator cu un jalon, până în momentul în care vârful jalonului se va situa la 
intersecția firelor reticulare; 
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- în punctul marcat de vârful jalonului se bate un țăruș {pichet} şi se repetă ope- 
rațiunea de trasare folosind un creion (cui), cu care se marehea.ă punctul mate- 
malic la partea superioară a țăruşului; 

- se bate un cui pe țăruş, materializându-se astfel direcția corespunzătoare un- 
ghiului proiectat (œ™), respectiv cea de a doua latură a unghiului. 


Fig. 3.2 
Câmpul lunetei la trasarea un- 
ghiurilor orizontale: 


|. imaginea jalonului; UA A, 
2. imaginea punctului pichetat e P4 
şi creionul (cuiul) care mar- 


chează punctul matematic. 


b. Trasarea unghiurilor orizontale cu precizie medie se execută cu leo- 
dolitul în ambele poziţii ale tunetei. 


Succesiunea operațiilor de teren este următoarea, 
- se repetă operatiunile de la trasarea unghiurilor cu precizie scăzută (a.), inclu- 
siv marcarea poziției matematice cu cre- 
ionul a punctului corespunzător unghiu- 
lui trasat în pozitia L; 


ci Fig. 3.3 Trasarea unghiurilor orizon- 
tale (precizie medie) 


- se vizează punctul B în poziţia a I-a a 

lunetei 'şi se.:citește la dispozitivul de 

c" citire al cercului orizontal valoarea C"; 

- se calculează citirea C'e care va trebui 

să fie înregistrată la dispozitivul de citire al cercului orizontal, pe direcția AC, 
corespunzătoare poziţiei a II-a a lunetei: 

Ce =C +0" (3.2) 

- se deblochează alidada și se roteşte luneta în sens antiorar până când la dispo- 

zitivul de citire al cercului orizontal se înregistrează valoarea citirii calculate 

anterior (C'e); 
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e aliniamentul determinat de axa de vizare a lunetei teodolitului se ghidează 
$ yerator cu un jalon, până în momentul în care vârful jalonului se va situa la 


un Og pi 

; octia fire e; 

intersecția firelor reticulare; i | g | : g i 
în punctul marcat de vârful jalonului se bate un țăruş (pichet) şi se repon e 

rațiunea de trasare folosind un creion (cui), cu ajutorul căruia se merne ai 

direcția corespunzătoare unghiului trasat în poziţia a II-a, rezultând punctu 

matic CH ioară a țărușului, 

matematic C la partea super iat i a 

- punctul definitiv trasat, în poziție corectă, se va marca pe un tăruş situat la 
j ` oll 

mijlocul segmentului C C . 


c. Trasarea unghiurilor orizontale cu precizie ridicată. 
Succesiunea operaţiilor de teren este următoarea: | pl 
îi A i 3 A PET = OCC- 
- se trasează provizoriu unghiul proiectat (în poziția I a lunetei), ca şi în proc 


n Aeg 
deul descris la punctul a., marcându-se pe țăruş poziția punctului C ; 


Pa 


Fig. 3.4 Trasarea unghiurilor orizontale 
(precizie ridicată). 


- se măsoară unghiul astfel trasat prin me- 
toda seriilor (sau a repetiţie), obținându- 
se în final (după compensarea în staţie) va- 
loarea precisă o"t, care se compară cu 
valoarea œ", rezultând în final valoarea 
corecţiei unghiulare; î 
gto” -o (3.3) 
e. Ps 
- această corecție se introduce pentru a 
ie a HA 
crește precizia unghiului trasat o”; 
i i i E ia liniară 
- cunoscând din proiect valoarea distanței Dac se poate calcula corecţia linia 


sau reducţia: 


ce 


q = Duc * tga = Duce 


ce 


(3.1) 


unde: Dac este distanța proiectată; PE | 
“o este diferenţa unghiulară calculată, în secunde; o zu 
p* este facturul de transformare în radiani (p“ = 3079 1 w 
- se aplică pe teren corecția liniară q din punctul c peo i ea da 
ACI, cu ajutorul unei rigle sau a unei rulete divizată milimetric, obt 
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ziţia corectă a punctului C, Corecţia se aplică spre dreapta sau spre stânga punc- 
tului C', în funcție de semnul acesteia (+ sau -), dat de relația (3.3), 
- punctul matematic se marchează în final cu un cui pe țăruş; 
- verificarea trasării se poate face prin măsurarea cu precizie a unghiului BAC 
(efectuând 4 — 5 serii de măsurători) şi comparând unghiul astfel obținut cu cel 
din proiect, veriticând îndeplinirea condiţiei: 

o” — Q"* ]S A, unde A este abaterea maximă admisă. (3.5) 


3.1.1.) Calculul preciziei necesare la trasarea unghiurilor orizontale 


Calculul preciziei pomește de la determinarea abaterii standard de trasare 
a unghiurilor în condiţiile în care se cunoaşte valoarea abaterii maxime admisi- 
bile de trasare (A,,) sau valoarea abaterii liniare admise (A) a poziţiei punctului 
C. aflat pe direcţia trasată AC, la distanta Dac de punctul! de staţie A. 

Valoarea abaterii standard ce trasare a unghiurilor proiectate depinde de 
influenta erorilor de măsurare propriu-zisă (de vizare şi de citire pe cercul orj- 
zontal), a erorilor instrumentale și de influenta condiţiilor exterioare (refractia 
atmosferică laterală. vânt, ete.) 

Deşi influența erorilor de centrare a teodolitului pe punctul de staţie şi de 
reductie a semnalului în punctul vizat, a erorilor datelor iniţiale (abaterile stan- 
dard ale punctelor bazei de trasare A și B) cât şi eroarea de fixare a punctului nu 
se manifestă direct asupra preciziei de trasare a unghiului proiectat, totuşi aces- 
tea provoacă o deplasare a direcției AC și implicit a punctului trasat C. 

Valoarea abaterii standard de trasare a unghiului proiectat se derermină cu 
expresia: 


Ace A 
Og 52. -a (3.6) 
2 ci 
Expresia abaterii standard de trasare a unghiurilor are forma: 
o, Joi tol tolto? +o? 8.7) 


- 9, —> abaterca standard instrumentală; 
- 02 -> abaterea standard a trasării efective; 
-63 —> abaterea standard de centrare și reductie: 
- 94 -> abaterea standard de fixare; 
“Os -> abaterea standard datorată condițiilor exterioare; 
Aplicând principiul influenței egale a erorilor și notând cu o abaterea 
medie standard rezultată din aplicarea acestui principiu, va rezulta relația: 
6, 50, 50, %0, Z0, 20, (3.8) 
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Pornind de la aceste relații se determină valoarea fiecărui facior compo- 
nent, ceea ce va permite alegerea sau verificarea procedeului de măsurare pe 
teren, a caracteristicilor şi perfo.manţelor teodolitului ce va fi folosit, precum şi 
accesoriile care se vor utiliza şi măsurile de precauție de care trebuie să tinem 
seama în timpul trasării 


1. Abaterea standard instrumentală o, = ose calculează cu relaţia: 


E) CACI 2 W 
0, =40, to. +0; +0, Bi 


în care semnificația valorilor componente este următoarea: 
- ©, este abaterea standard datorată influenţei erorii de colimaţie: 
- afectează măsurătorile efectuate într-o singură poziție; 
- efectul ei se diminuează sau se elimină în mare parie prin māsu- 
rători efectuate în cete două poziţii aic lunetei. 
- ©, este abaterea standard datorată influenței erorii de înclinare a axe 


principale VV a instrumentului. 
- G, este abaterea standard datorată influenţei erori de poziţie a axei ori- 
i 

zontaie a instrumentului: : 
- efectul ei se diminuează sau se elimină prin măsurători efectuate 

în cele două poziţii ale lunetei. 

- 6, este abaterea standard datorată influenţei erorii de divizare a cercu- 

rilor gradate: "a f a 
- efectul ei se diminuează sau se elimină prin efectuarea de măsurè- 
tori cu origini diferite; | | 
- în calcule, se admite, ca influenţă a acestei abateri, valoarea de 3 
până la 6“, 


Xe alatia: 
2. Abaterea standard de trasare 6, = a,se calculează cu relația: 


o= Jo +o? j B 


Această eroare este provocată de: 
- ©, - abaterea standard de vizare; 
- ©, - abaterea standard de citire la dispozitivul de citire al 
e 


teodolitului datorită aproximaţiei acestuia; 
În funcţie de metoda utilizată la măsurarea unghiurilor, se poate scric: 
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(3.12) 
- unde n, în cazul metodei seriilor, este numărul de serii; 
TOT. 
o, = He: Lat) (3.13) 
r r 


- unde r, în cazul metodei repetitiei, este numărul de repetiţii 
Abaterea standard de vizare se poate calcula prin intermediul rclațici: 


0, = 605a D07 (3.14) 
M 3M 


- unde 60” reprezintă unghiul critic sub care ochiu! liber nu maj 

poate deosebi două puncte apropiate; 

- M este puterea de mărire a lunetei. 
Abaterea standard de citire se poate calcula cu relaţia: 
ap 
V2 


- unde p este aproximaţia dispozitivului de citire. 


0, = 


(3.15) 


3. Abaterea standard ©, =, de poziție a punctului C datorată influ- 


entei comune a erorilor de centrare a teodolitului şi reductie e semna- 
lului vizat: 
3a. Influența erorii de centrare: 

Aşezarea teodolitului în punctul de stație cu o eroare de centrare e (teodo- 
litul se află într-un punct ero- 
nat A, cu abaterea liniară e față 
de poziția corectă din punctul 
Ao) influențează direct atât asu- 
pra măsurării cât și a trasării 
unghiului orizontal. Elementele 
centrării sunt e (abaterea linia- 
ră) şi O (abaterea unghiulară a 
centrării). 

Relaţia de determinare a 
abaterii standard provenită din 
influenţa crorii de centrare este 
de forma: 


Fig. 3.5 Influenţa erorii de centrare la 
trasarea unghiurilor orizontale. 
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eto“ AS rS- 2S5, cosh (3.16) 


Le) Sur pi ş 
J2=S,s, 
Caz particular: $ = 100% 
ERE i) usi GaN 


e 
£ 
V2 *S,s, E Pi 
acă 6, = =0,.Î valoarea liniară a erorii de centrare 
Dacă 0, =0, 7 0, =0,. În acest caz, valoa 


sc deduce cu relația: 


MARE RE (3.18) 
— 25,S, cosf 
În funcţie de valorile admisibile ale erorii de centrare e obţinute se pot uti- 
liza la centrare, în timpul efectuării trasării: 
e>3 mm = fir cu plumb: 
2 mm < e < 3 mm 2 fir cu plumb greu; 
!mm <e<2mm baston de centrare; 
es | nm T dispozitiv optic de centrare; 


3b. /nfluenţa erorii de reducție: | 
Vizatea punctului B, în loc de poziţia corectă a punctului Bo, cu o eroare 
liniară de reducţie e, are o influență directă atât ja măsurarea cât și la trasarea 
unghiului orizontal B. Relaţia de determinare a abaterii standard provenită din 
influenţa erorii de centrare este de forma: 


2 cc2 $ 
ep“ fli 1l (3.19) 
= pa ac 
ja ăi IN E a) 
Caz particular: S; = S = S Ba 
e o sP (3.20) 
i 3 


Dacă 6, =0, 7 0, =O 
În acest caz, valoarea liniară a 
erorii de reductie se deduce cu 
relaţia: 

EP) 


Ao 


(321) 


Ce 


Fig, 3.6 Influenţa erorii de reductie la 
trasarea unghiurilor orizontale, 
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sau e, (3.22) 

Experimental s-a dedus că: 

e, = E * 2 unde a este secțiunea semnalului vizat (3.23) 
=  asS6re, (3.24) 


In funcție de valorile admisibile ale erorii de reducţie e, obținute se pot 
utiliza pentru vizare, în timpul efectuării trasării: 


a > $Scm “> jalon topografic; 
2cmsasS5cm "7 fişă metalică; 
a<2cm “ țintă de vizare; 


Pentru calculul preciziei necesare se admite o influență comună a erorii de 
centrare a teodolitului și a erorii de reducţie a semnalului vizat: 


2 


o: =9,=yoi +0} (3.25) 


4. Valorile de calcul pentru abarerea standard 64 = 6g = oç de fixare 
pe teren a punctului C pot fi luate în considerare astfel: 

- 9r= 0.5... 1 mm la fixarea punctului prin centrare optică și cherneruirea 

acestuia pe partea superioară a reperului; 

-0r= 1... 5 mm la fixarea punctului prin centrare cu firul cu plumb. 


5. Abaterea standard datorată condiţiilor exterioare ss = 09 = Oce 
este provocată de o serie de factori care sunt caracteristici mediului în care se 
execută lucrările de trasare: i 

- refracția atmosferică laterală (care are influența cea mai mare); 

- încălzirea inegală a instrumentului, în cazul în care se lucrează timp 

îndelungat în soare; 

- netransparența aerului (fum, ceaţă, erc.); 

š influența vântului. ` 

In funcție de influența acestor factori se pot accepta în calcule valori ale 
acestei abateri standard os = dcg < 6“ ... 12°. 

La influențe foarte puternice. se evită executarea măsurătorilor., 


3.1.2 Trasarea pe teren a distantelor proiectate. 


Pregătirea topografică în vederea trasării presupune determinarea cores- 
pondentului în metri pe teren al unei distanţe orizontale din proiect, ce urmează 
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a cita 


p 
“Fig. 3.7 i 


- distanțelor. 


a fi aplicată (trasată) pe teren. În funcție de datele fumizate în proiect, această 
operatiune se poate realiza prin: 


a. Day = VA, ta, (3.26) 
b. D =d p*n*10° unde n este numitorul scării planului. (3.27) 
im} (mm) 


În funcţie de precizia solicitată şi de mijloacele de măsurare, trasarea dis- 
tanţelor se poate executa prin: 
|. măsurare directă, utilizând benzi de oțel (panglici și rulete topografi- 
ce), fire sau benzi de invar suspendate; 
2. măsurare indirectă, pe cale optică, utilizând teodoiite de precizie (1a- 
himetrie paralactică); 
3. măsurare electrono-optică a distanțelor, utihzând funcţii speciale ale 
stațiilor totale, 
Indiferent de procedeul utilizat, trasarea distanțelor presupune următoa- 
rele ctape, care conduc Ja realizarea preciziei solicitate: 
- din punctul A, pe direcţia AB, se trasează provizoriu distanța D’, mate- 
rializându-se punctul B’; 
- se măsoară cu precizie (precizie rezultată în urma proiectării topo- 
inginerești) distanţa D’, trasată provizoriu; 
- se determină corecția AD = D*" — D’ (segmentul BB! sau BB”); 
- valoarea relativ mică a corecție: (AD < 1 ... 2 m) permite aplicarea aces- 
teia cu ajutorul unei rulete divizată milimetric, fără riscul de a face erori: 
- din punctul B’ se aplică corectia Ap calculată (ţinând cont de semnul ti), 
rezultând în final poziţia punctului B, care corespunde distanței proiec- 


tate. Kop | 
Lo IE AER E 
O 


Principiul irasării D” | | 


Pentru control, se măsoară distanța AB trasată, care se compară cu valoa- 
rea proiectată şi se verifică încadrarea în toleranța stabilită pentru acest gen de 
lucrări: 

r. masurat 
Die -Dis Så, (3.28) 


TII-SI 


=; 
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L La trasarea prin măsurare directă a distantelor proiectate (utilizând 
panglici, rulete topograjice sau fire invar) corecțiile care se apli 
contrar corecțiilor de la măsurare: 


că sunt de semn 


ă sia | Și 
CORECTIA | La măsurare 
| APLICATĂ | E La trasare N 
| Ftalonare | AL =l, -i Aa 
e o 


| (comparare) 


Temperatură | 


Al, = =) e? =R) | = pt, 0) pi =) 


Tensiune |! i li 
AL = ——(p- l Al, =- - - 
SI jet pg? Po) e Ig (pap) 
i Reducere la a 2 4 j ie ra ns i a vai 
| orizont h h | h? h’ 
| (înclinarea CTT Tars Al te 
! ea; 21 3 i 2 ă 
| capetelor Í —— 8. = i a: ă E n. — 
«distantei 
l tD Al, =- ssim? 
t T Door l 
le 7 lungimea la etalonare; 
B coeficient de dilatare termică liniară (B = 0.0115 mm/m/1°C): 
t ? temperatura la etalonare (20%); 
Po” forța de întindere Ja etalonare; 
E = modulul de elasticitate al oțelului (2.]*10% kgf/cm’); 
S ? suprafaţa secţiunii transversale; 
h z diferența de nivel între capetele mijlocului de măsurare; 
a “% unghiul de pantă. 
l lungimea nominală; 
t temperatura din timpul trasării; . 
p 7 forța de întindere în timpul trasării; 


Tehnologia de măsurare (la trasare) este identică cu cea de la măsurarea 
pe cale directă a distanțelor. În final, corespondenta distanței (la trasare) va fi 
egală cu distanțe proiectată. 


P Obs.: este de preferat ca, la acest procedeu, distanţele de trasat să nu 
epăşească lungimea nominală a mijlocului de măsurare pe care îl utilizăm 
Acest lucru se poate avea în vedere în cadrul pregăti i topografice. 
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Calculul preciziei necesare pomește de la abaterea relativă maximă ad- 
misă la trasarea lungimii, exprimată printr-o relaţie de forma: 
| A 
= (3.29) 
T, D 
_ în care Ap este abaterea maximă admisă impusă prin condiţiile de proicc- 


tare sau dată prin normative. 
Pornind de la această relaţie, se determină abaterea standard sub formă de 


abatere relativă medie şi se admite că: 
loe - | (3.30) 


În functie de această valoare se face proiectarea topo-inginerească în sco- 
pul stabilirii performanţelor mijlocului de măsurare și metoda de lucru. 


2. La trasarea pe cale 
optică a distanțelor, procede- 
ul cel mai utilizat, care con- 
duce spic realizarea unor prc- 
cizii ridicate de trasare, este 
trasarea paralactică a distan- 
telor. La acest procedeu se 
utilizează un teodolit de pre- 
cizie şi o miră orizontală (mi- DP 
ra BALA). 


Sie e taleri ~D 


Fig. 3.8 Trasarea paralactică a distantelor. 


Valorile distanțelor de trasat şi poziția mirei și a teodolitului implică exis- 
tența mai'multor scheme de trasare. 
Pentru trasare se aplică principiul enunțat mai sus: 
- se măsoară, paralactic distanța D, trasată provizoriu; 


D=? setg? . (3.3) 
2 2 
unde: y - este unghiul paralactic măsurat; 


b = 2 m - este lungimea bazei ţa mirei BALA) 
- se calcuiează valoarea åp = D" — D’; 
- se aplică valoarea calculată, cu o ruletă divizată milimetric. 
În general, pentru calculul preciziei necesare se pomcște de la relaţia 
abaterii standard de trasare a distanței: 
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Să aia 2 3 29 
Oo =0p.t9, (3.32) 
Ov: - este abaterua standard de măsurare a distanței prin procedeul men- 


ţionat; 


S; — este abaterea standard de aplicare a corecție Ap, care este foarte mică 


în raport cu om, putând fi considerată în domeniul submilimetric (o. < l 
mm). 


In cazul concret de mai sus, pentru calculul preciziei necesare se diferen- 


țiază relația (3.31) în raport cu valoarea y: 


ĉD' b b 2Y PE 
— = Cp e (3.33) 
eY 4*sin? i H 
2 
- (putem aproxima, pentru y/2 foarte mic, valoarea sin y/2 = 1g 7/2) 
2D' 
ele = e (3.34) 
1 D? 

cd —etg? = 3.35 

42 b Ha) 


in aceste conditii, plecând de !a relaţia (3.33) și trecând la no 
delinesc abaterile standard vom obține: 


(3.36) 


care reprezintă valoarea abaterii standard de măsurare a unghiurilor păraiactice. 
Pornind de la această relaţie, se poate calcula numărul de serii la măsura- 
rea unghiurilor paralactice, corespunzător preciziei solicitate. cu relaţia: 
inc o? +o? 
= E (3.37) 
T 
- n este numărul de serii; 
- o, este abaterea standard de vizare (vezi 7rasarea unghiurilor orizontale); 
- Se este abaterea standard de citire (vezi Trasarea unghiurilor orizontale); 
~ oeste abaterea standard de măsurare a unghiurilor paralactice. 


3. La procedeul trasării prin măsurare electrono-optică a distanțelor se 
aplică acelaşi principiu de trasare. 

In cazul instrumentelor moderne (stații totale) există posibilitatea de a ac- 
tva funcţia tracking, care permite afișarea continuă (la intervale de timp foarte 
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scure) a distanței măsurate, Ja fiecare deplasare a refectorului pe aliniamentul 
pe care se face trasarea. Aceasta permite trasarea directă a distanței proiectate, 
depăşindu-se etapa de aplicare a corecției Ap. 


3.1.3 Trasarea pe teren a cotelor proiectate. 


Trasarea cotei proiectate presupune materializarea pt teren a unui punct. a 
cârui poziție planimetrică este cunoscută, în așa fel încât cota lui să corespundă 
cu valoarea indicată în proiect. . 

În functie de precizia solicitată şi de condițiile exterioare (configuratia 
terenului) se poate executa trasarea cotei prin: nivelment geometric, niy 
irigonometric, nivelment hidrostativ. 


iment 


3.1.3.1 Trasarea cotelor prin nivelment geometric. 


Metoda este recomandată pentru trasarea cu precizie ridicată, distanțele la 
care se poate efectua trasarea fiind condiționate de panta terenului şi de valoarea 
preciziei solicitate. f 

Trasarea se efectuează de regulă, în aceste condiții, prin nivelment geo- 
metric de mijloc, utilizând instrumente de nivelment performante, mire obişnuite 


sau mire cu bandă invar, în funcție de precizia care trebuie asigurată. 


Date cunoscute: 

- cota punctului A (H4), de la care se execută trasarea (reper de nivelment, 
reper de execuţie); 

- poziţia planimetrică a punctului B; | 

- cota punctului B (Hp!) la nivelul terenului (cunoscută sau se determină). 
(mi - cota proiectată He?" 
{cunoscută din proiectul 
de executie). 


Fig. 3.9 

Trasareu cotelor prin ni- 
velment geometric de 
mijloc. 
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- Modul de lucru (trasarea): 
- se instalează instrimentul de nivelment la mijlozul distanţei dintre reperul A şi 
punctul B; i 
- se instalează mirele (în punctul A şi pe verticala punctului B). 
- se efectuează citirile pe mire: 

- citirea a pe mira din A: 

- citirea b' pe mira din B, aşezată la nivelul terenului, pe punctul pozitio- 

nat planimetric; i 

- se calculează înălțimea planului de vizare: 

Hv=H, +a Hy = Hpr'+b' Hy = Hp + b" (3.38) 
- din aceste relații se calculează elementul de trasare, care este citirea b”” pe 
care ar trebui să o interceptăm pe mira situată pe verticala punctului B, cores- 
punzătoare valorii Hy”: 

BP = Hy — Hp” = (Hata) — Ho” (3.39) 

E pentru trasare, se ridică sau se coboară mira pe verticala punctului B până când 
în dreptul firului reticular orizontal (firul nivetor) al instrumentului de nivel- 
ment instalat în stația S se va intercepta valoarea b!"' calculată; 
- în acest moment, la talpa mirei se va înregistra cota proiectată Hg”™; 
- se materializează pe teren nivelul proiectat, printr-un ţăruş, astfel încât partea 
superioară a acestuia să coincidă cu talpa mirei sau printr-o linie trasată pe deta- 
lii de construcție existente (stâlpi, ziduri.. etc.); 


* Un plus de precizie și eficienţă la trasare și materializare se obține prin 
utilizarea, ca element de trasare, a cotei de lucru -> €r i 
az bi BT = Ha?" - Hi (3.40) 

g i In situatiile în care este necesară trasarea mai multor puncte la acceași 
cotă proiectată se poate marca înălțimea planului de vizare Hy pe elementele de 
construcţie existente (pereţi, ziduri, stâlpi, cofraje), faţă de care se aplică apoi, cu 
ruleta divizată milimetric, valoarea bP"” calculată. 

' ý 
- pentru control, se efectuează citiri pe mirele din A și punctul B trasat pe înăl- 
time, cu ajutorul cărora de determină cota punctului B după trasare, care se com- 
pară cu cea proiectată. Se compară aceste valori şi se verifică încadrarea în tole- 
rante: 
| 
| 
| 
| 
| 


măs. r. A i 

Hp"**- HgPS Au (unde Ap este abaterea maximă admisă) (40) 
3.1.3.4.1 Calculul preciziei necesare. 

Principalele surse de erori care intervin în procesul trasării: 
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-erorile datelor iniţiale, caracterizate de abaterea standard de po- 
ziţie a punctului A de la care se execută trasarea - Opa; 
- eroarea de citirc pe mira amplasată pe reperul de execuție, carac- 
terizată de abaterea standard — Oa; 
_ eroarea de citire pe mira amplasată pe verticala punctului B, ca- 
racterizată de abaterea standard — ov; 
_ eroarea de fixare a cotei proiectate a punctului trasat, caracteri- 
zată de abaterea standard de fixare ~ or. 
În aceste condiţii, relaţia abaterii standard de trasare a cotei proiectate a 
punctului B este dată de relația: Ei 
Guy = Voi O+ OR +O (3.42) 


În cazul în care se acordă atenţie în egală măsură efectuării lecturilor pe 
cele două mire, se poate considera că da = 9 şi relaţia devine: 


Sa, = ou, +205 tsi (3.43) 

Având în vedere relaţia între toleranța de trasare şi cea de construcţie, se 
poate calcula valoarea © y, din valoarea abaterii maxime admise A, cunoscută, 
Sing > A A (3.44) 

2 3 

În cadrul proiectării topo-inginereşti se porneşte de la această valoare şi se 
calculează valorile abaterilor standard componente, în scopul determinării per- 
formantelor instrumentelor şi accesoriilor, precum şi tehnologiile de măsurare pe 
care urmează să le utilizăm la trasare. 

Observaţie: 
- pentru calculul vatorilor componente ale abaterii standard de trasare se poale 
aplica principiul influenței egale a erorilor componente, principiu clasic în To- 
pografia Inginerească; 
-o altă variantă de proiectare se aplică în cazul în care avem la dispoziţie o serie 
de informaţii asupra valorilor unor componente, de exemplu: 

_ valoarea abaterii standard a datelor inițiale © 4, este determinată (cunos- 


cu relaţia: 


cută) în urma realizării rețelei altimetrice de trasare; 

_ valoarea abaterii standard de fixare nu trebuie să exercite o influență de- 
oscbită asupra preciziei trasării, în această ipoteză putem să o considerăm 
un anumit procent din vaioarea abaterii standard de poziţie a punctului B 
sau o valoare fixă, pe care ne propunem să o realiză la fixarea punctului 
trasat, În aceste condiţii, relaţia (3.43) devine: 
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O, = met TR (3.45) 


Această abatere este provocată, la rândul ei, de următoarele surse de erori: 
- eroarea de orizontalitate a axei de vizare, caracterizată de abaterea standard no- 
tată cu 6; 
- eroarea de rotunjire a citirilor efectuate pe miră, evaluată prin abaterea stan- 
dard notată cu Oem; 
- eroarea de divizare a mirei, caracterizată de abaterea standard notată cu Cami, 
» eroarea provocată de condițiile exterioare, evaluată de abaterea standard notată 
cu 


În aceste conditii; Sreaie de mai sus se poate Scrie şi sub forma 


o, =yo. toi, (3.46) 
În această relație aplicăm ii influentei egale a erorilor componente: 
ALL (3.47) 


vnde o este o uiae provet din aplicarea principiului influentei egale a ero- 
rilor componente. 


og =% (3.48) 
2 


În aceste condiţii, se pot aplica relaţiile care caracterizează fiecare compo- 
nentă enunțată, în scopul determinării caracteristicilor instrumentelor şi acceso- 
riilor, după cum urmează: 


Seaga K Tug (3.49) 
P p 
unde: - o, este eroarea provocată de nivela torică cu coincidentă; 
-S este distanța până la miră; 
-k esteo parte a diviziunii nivelei (la instrumentele de precizie 
medie k = 0.045, la instmmentele de precizie ridicată k = 
0.025); 
- Teste sensibilitatea nivelei torice 


J; 9, = 


S 
$; Om =0.20* M +0.03 * t(mm) * formulă dedusă experimenta! (3.50) 


î 
unde: - € „ este abaterea standard de rotunjire a citirilor pe miră (mm); 
-S este distanța de la aparat la miră; 
-t este valoarea unei diviziuni de pe miră; 
-M este mărirea lunetei; 
3. Oam- S€ acceptă pentru mirele centimetrice: Sgm = 0.4 mm: 
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- se acceptă pentru mirele cu bandă invar: Gum = 0.1 mm; 
4. ce l... 2mm. O mare importanţă o are gradientul de temperatură. 
La o variatie de 1° unghiul format de axa de vizare şi direviiicea nivejei 
torice variază cu 0,5”. Din acest motiv, este recomandată utilizarea um- 
brelei topografice. 
În cazul utilizării instrumentelor cu compensator, abaterea standard de ci- 
tire pe mire este dată de relația: 


1. o, este abaterea standard de vizare, reprezí 
vizare asupra preciziei de trasare a colei proiectate, care poate fi pre- 
zentată cu o tată: de forma: 


(3.52) 
2: 
Deemp. = 0.3 -0.5 (3.53) 
3. o, este abaterea standard datorată grosimii firelor reticulare: 
6, =0.005*S (3.54 


3.1.3.2 Trasarea cotelor prin nivelment trigonometric 


Principiul nivelmentului trigonometric ocupă un loc important în Topo- 
grafia Inginerească, cu toate că nu se poate compara, din punct de vedere al pre- 
ciziei, cu nivelmentul geometric. Oferă însă posibilitatea vizării (trasării) la dis- 
tante mari, trasarea cotelor pe diferențe mari de nivel şi în cazul terenurilor grcu 
accesibile (accidentate). 

Procedeul se utilizează la trasarea pe verticală a liniilor de înaltă tensiune, 
la trasarea fundațiilor stâlpilor, la trasarea cotelor infrastructurilor podurilor, etc. 

Date cunoscute: 

- cota punctului A (H4), de la care se execută trasarea (reper de nivelment, reper 
de execuţie); 

- poziția planimetrică a punctului B; 

- cota punctului B (Hp) la nivelul terenului (cunoscută sau se determină prin 
nive!ment trigonometric); 

- cota proiectată Hg?" (cunoscută din proiectul de execuție). 
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Principiul metodei constă în calculul unghiului de înclinare a lunetei (aP”: 
PR 12 a Sasa ; : , : 
sau z””) corespunzător cotei proiectare Hg” sau diferenței de nivel h care se 
aplică pe teren. 


Fig. 3.10 

2rasarea cotelor 
prin nivelment tri- 
Zonometric 


| Considerând distanța Dag cunoscută (Sau se determină în urma măsură- 
torilor), se calculează elementul de trasare specific acestui procedeu: 
H 


s 5 a =arctg (3.55) 
AR AR AB 
Modul de lucru (trasarea): 

- se instalează teodolitul în punctul A; 
~ se măsoară înălțimea teodolitului (i); 
- se instalează o miră pe verticala punctului B; 
~ se introduce, la dispozitivul de citire al cercului vertical al teodolitului, ele- 
mentul de trasare (valoarea unghiului vertical calculată) aP” sau 2°"; 
- pe verticala punctului B se ridică sau se coboară mira până în momentul în 
care, la firul reticular orizontal (nivelor), se interceptează o citire egală cu valoa- 
rea înălțimii teodolitului, măsurată în punctul de staţie; 
- se matcrializeazā pe teren nivelul proiectat, printr-un țăruș, astfeł încât partea 
superioară a acestuia să coincidă cu talpa mirei sau printr-o linie trasată pe deta- 
lii de construcție existente (stâlpi, ziduri,. etc.); 

E * Un plus de precizie şi eficiență la trasare şi materializare se obtine prin 
utilizarea, ca element de trasare, a cotei de lucru c: f 

cı = Hp" - Hg (3.56) 
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unde: Hp' = Ha — Dis tgo ti- S (Fig. 3.10), 8.57) 

Pentru control, se determină cota punctului trasat, prin nivelment trigo- 

nometric, valoare care se compară cu cea proiectată, Se verifică încadrarea în 
tolerante: 

Hg- Hp?” < Ay (unde Ay este abaterea maximă admisă) (3.58) 


3.1.3.2.1] Calculul preciziei necesare. 


Principalele surse de erori care intervin în procesul trasării: 

- erorile datelor inițiale (a reperului de execuţie de la care se execută tra- 
sarea). caracterizate de abaterea standard a datelor iniţiale - 6, ; 

- erorile provenite de la trasarea diferenței de nivel proiectate, evaluate 
prin abaterea standard de trasare a diferenţei de nivel proiectate - 6,; 

Cu aceste notații, abaterea standard de trasare a cotei proiectate a punc- 
tului B este o relația de forma: 

E E ua 
Sh, S. On, +9 (3.59) 

Având în vedere relaţia între toleranța de trasare şi cea de construcție, se 

poate calcula valoarea o, din valoarea abaterii maxime admise A, cunoscută, cu 
, 

relația: 


(3.60) 


O i2 

În cadrul proiectării topo-inginerești se porneşte de la această valoare și se 
calculează valorile abaterilor standard componente, în scopul determinării per- 
formanţelor instrumentelor şi accesoriilor, precum și tehnologiile de măsurare pe 
care urmează să le utilizăm la trasare. 

Dacă vom considera că nu avem informaţii asupra precizie de determinare 
a reperului de la care se execută trasarea, aplicăm în acest caz principiul influ- 
entei diferenţiate a erorilor componente şi acceptând coeficientul de precizie k = 
2, putem considera că: 

o, =0.5*6, (3.61) 

în aceste condiții, expresia valorii abaterii standard de trasare a diferenței 

de nivel proiectate este: şi 


(3.62) 


(3.63) 
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Dar relaţia abaterii standard de trasare a diferenței de nivel h se poate pre- 
zenta sub o altă formă, pornind de la relaţia: h = D*tga. Rezultă astfel: 


2 


Op este abaterea standard de determinare a distanței ori 
9, este abaterea standard de măsurare a unghiului vertical; 
p“ este factorul de transformare în radiani. 

Aplicând principiul influenței egale a erorilor pentru ce două componente 
din relaţia de mai sus, vom obţine: 


în care: 


On -tga + op *V2 = (3.65) 


cosa p 
Din această relație se pot calcula valorile individua! ale abaterii standard 
de măsurare a unghiului vertical şi de determinare a distanței orizontale, pentru o 
precizie admisă de trasare a diferenţei de nivel proiectate: 


op *cos ap“ 


Oy => (3 66) 
D*v2 


3.1.4 Trasarea liniilor de pantă proiectată. 


Aplicarea pe teren a unor linii de pantă cunoscută (proiectată) se întâlneşte 
foarte des în practică, în diverse ramuri ale construcţiilor. 

Pe teren se trasează mai întâi punctele principale ale liniei înclinate (pan- 
tei proiectate) și apoi cele intermediare, pa baza punctelor principale fixate pe 
teren. Aplicarea pe teren a liniilor de pantă dată în proiect se efectuează utilizând 
procedeul nivelmentului geometric şi cel al nivelmentului trigonometric. Pentru 
trasări expeditive, la care nu se solicită precizii ridicate, se poate utiliza setul de 
teuri, 

3.1.4.1  Trasarea liniilor de pantă proiectată prin nivelment geometric 
de mijloc. 


Trasarea se execută între punctele principale A și B. Precizia de trasare a 
liniei de pantă limitează distanţa la care se execută trasarea. 

Modul de lucru (trasarea): 
- se instalează instrumentul de nivelment la mijlocul distanței între punctele 
principale A și B; 
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a ; Ze w 
_se execută citirile pe mirc din punctul A (a) și pe mira din punctul B (b); 

_ se calculează diferenta de nivel inire cele două puncte: 

- se determir:â 
distanța orizon- 


al tală între punc- 
H Zy tele A ṣi R; 

Hoo o 

H 


ial 


Fig. 3.11 
4 ` Trasarea prin 
nivelment gen- 
s metric de mi - 
v loc. 


Ha 


| 
| 
aal 


_Dia 


=z So j | o 


_ se calculează elementul de trasare. care este citirea b”” pe care ar ircbui så © 
interceplăm pe mira de pe verticala punctului B, citire care corespunde part: 
proiectate p%: 


br =b'-k GET 
k=s-6, (pentru cazul imaginat în figura de mai sus): 
5,=a-b' (se consideră în calcul ca valoare absolută); 

_ PY * Dap BA 

© 100 l 
- pentru trasare, se ridică sau se coboară mira pe vernicala punctului B până 
momentul în care, la firui nivelor al instrumentului de nivelment, se intercepre 
ză citirea b?“ calculată; i 
- mărimea k corespunde cotei de lucru, care se poate materializa pe teren cu îâ- 
ruş, care să aibă, sa suprafață, înălțimea k, 


în care: 


3.4.4.2 Trasarea liniilor de pantă proiectată prin nivelment geome:rie 
de capăt. 


Acest procedeu nu oferă posibilitatea obținerii unor precizii ridicate, dato- 
rità limitelor procedeului nivelmentului geometric de capăt. Se uulizează la ira- 
sarea liniilor de pantă proiectată, permițând şi trasarea punctelor intermediare 
între punctele principale A şi B, conform pantei proiectate. 
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Modul de lucru (trasarea): 
- se instalează instrumentu! de nivelment în punctui A; 
- se măsoară înălțimea i a instrumentului; 
- se măsoară şi se determină distanţele orizontale de la punctul A la punctele 
intermediare |... n, 
puncte care se ma- } i 
tcralizează cu tă- 
ruși: 


Fig. 3.12 

Trasarea prin nivel- 
ment geometric de 
capăt 


- se calculează elementele de trasare, care sunt citirile b; pe care va trebui să le 
interceptăm pe mirele așezate pe veiticalele punctelor intermediare, citiri care 
corespund pantei p% proiectate: 


0, 0, 
bsi PS, în sia a dar 
90 100 (3.69) 
p%*d, „ p%*d, 
PA, „bg i P, 
100 100 


- pentru trasare, se ridică sau se coboară mira pe verticala fiecărui punct inter- 
mediar până când, la firul nivelor al instrumentului de nivelment, vom intercepta 


„citirea b; corespunzătoare, după care se fixează țăruşul pentru această poziţie a 


mirei. 


3.1.4.3  Trasarea liniilor de pantă proiectată prin nivelment t igonome- 
tric. 


Pentru trasare se apelează la principiul nivelmentului trigonometric, utili- 
zându-se, implicit, teodolitul. Principiul trasării presupune aplicarea (trasarea) pe 
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teren a unghiului vertical a!” (sau zenital 2"), determinat din relația de calcul a 
pantei proiectate (cu- 
nosvută). 


Fig. 3.13 
Trasarea prin nivel- 
ment trigonometric. 


Mudul de lucru firasareaj: 
- se instalează teodolitul în punctul A; 
- se măsoară înălțimea i a teodolitului; 
- se calculează elementul de trasare: 
p% =100 + tgu! = 100 ctgz™ 


Ş p% ? 
e arctg; (3.70) 
TT 


g= argh 

100 f 
- se introduce la dispozitivul de citire al cercului vertical al teodolitului unghiul 
a”™ (sau zenital 2”) calculat; T 
- pe verticala punctului B, sau pe verticalee punctelor intermediare, se ridică sau 
se coboară mira până în momentul în care, la firul reticular orizontal (firu! r : 
lor), se interceptează o valoare egală cu. valoarea i, determinată (măsurată) în 
punctul de staţie A; 
- se materializează acest nivel cu un țăruș, în aşa fel încât partea superioară a 
acestuia să corespundă cu talpa mirei. 
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3.1.4.3.1 Calculul preciziei necesare. 


În funcţie de valoarea preciziei solicitate, se alege procedeul adecvat, ni- 
velment geometric de mijloc sau nivelment trigonometric. Pornind de la relația 
de definire a pantei, se observă că ea este direct proporţională cu diferenta de ni- 
vel dintre cele două puncte între care se aplică și invers proporţională cu dis- 
tanța dintre puncte. De aici se pot observa şi sursele de erori care intră în compo- 
nenţa abaterii standard de trasare prin această metodă: 

- Op este abaterea standard datorată erorilor de trasare (aplicare) a 
diferenței de nivel; 

- Op este abaterea standard provenită de la erorile de trasare a distanţei 

În aceste condiţii, expresia abaterii standard de wasare a pantei va avea 


fonma 
a, 
-2 = (3.71) 
P 
O, o, Gp x a s 
unde: -—=,=* și ~> sunt abaterile standard relative de trasare a pantei. a 
p h D 
diferentei de nivel și a distanței. 
$ t 
pei 2 
p 
E 5 (3.72) 


Pornind de la valoarea cunoscută a lui ©p, se pot calcula valorile compo- 
nente din expresia (3.72), din care se pod deduce performantele instrumentelor şi 
accesoriilor, precum și procedeul sau tehnologiile pe care le vom utiliza la tra- 
sare, 


3.1.5 Trasarea cotelor prin procedeul combinat. 


Procedeul se apiică în cazurile când diferența de nivel între reperul de 
execuţie (RN - reper de nivelment) şi punctul a cărui cotă trebuie trasată depă- 
şeşte lungimea unei mire sau în cazul trasării cotelor proiectate pe dife e ite mari 
de nivel, cazuri întâlnite frecvent în practica construcțiilor la transmiterea cotelor 
proiectate în groapa de fundaţie (construcții civile, stații de pompare ale siste- 
melor de irigaţii, etc.). la transmiterea cotelor în subteran (staţii și tunele de 
metrou), transmiterea cotelor la diverse orizonturi de execuţie (etaje). 
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Procedeul combinat presupune utilizarea a două instrumente de nivel- 
ment, de acelaşi tip, două mire şi c ruletă topografică divizată milimetric. 


3.1.5.1 Transmiterea cotelor la etaj. 


Modul de lucru (trasarea): 

- se suspendă ruleta tcpografică de suportul în consolă, cu zero al ruletei 

la baza clădirii. Ruleta este întinsă cu ajutorul unei greutăţi, scufundată 

într-un vas cu lichid (pentru atenuarea vibratiilor benzii de oţel); 

- se instaicază mire, pe verticala reperului de execuție (de cotă cunoscută) 

și deasupra punctului B;, pe verticala căruia se execută trasarea; 

- se instalează instrumentele de nivelment în punctele de staţie S şi Su. 

având în vedere asigurarea porteelor egale; 

- se efectuează, în staţia S, citirea a pe mira așezată pe reperul de execuţie 

RN; 

- se efectuează, simultan, citirile pe ruleta topografică (e şi ce.) din stațiile 

S şi Si; 

- se calculează înăițimea planului de vizare pentru staţia S|. 
Hy“ = Hgy tat (c1 -c) 
Hy“ = Hp + bP (3.73) 


Fig. 3.14 

Transmiterea cotelor la etaj 

1 -sistem consolă; 

1 -ruletă divizată milimetric; 

3, 4 - greutate în vas cu ulej; 

5 - mire de nivelment; 

6 -instrumente de nivelment; 
a,b” = citiri efectuate pe mire; 

cı, €- citiri efectuate pe ruletă; 

RN -reper de nivelment, i 


i 
d 


t 


pe 
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- se calculează elementul de trasare, care este, în acest caz, citirea bi” 
ps care va trebui să o interceptăm pe mira aşezată pe verticala punctului 
B, corespunzătoare cotei proiectate Hp” 

bP” = Hgs + a - Hp +(e) (3.74) 
- pentru trasare, se ridică sau se coboară mira pe verticala punctului B, 
până în momentul în care, în dreptul firului reticular orizontal (nivelor) al 
instrumentului de nivelment din staţia Si, se înregistrează citirea b,?” cal- 
culată; 
- se materializează nivelul projectat, dat talpa mirei, pe elementele de 
construcție existente la etajul respectiv: 
- se procedează similar pentru celelalte etaje sau orizonturi de montaj ale 
construcţiei. 


3.1.5.2 Transmiterea cotelor în groapa de fundaţie. 


Modul de lucru (trasarea): 
- se suspendă uleta topografie 


în. groapa «de: fund 


uportul în consolă, cu zero al rutetei 
să cu ajutorui unei greutăţi, Scu- 
fundată într-un vas cu lichid (pentru atenuarea vibraţiilor benzii de oțel); 
- se instalează mire pe verticala reperului de execuţie (de cotă cunoscută) 
și deasupra punctului B;, pe verticala cârwia se execută trasarca (transmi- 
terea în groapa de fundaţie); 
- se instalează instrumentele de nivelment în punctele de staţie S și S+. 
având în vedere asigurarea porteelor egale; 
- se efectuează, în stația S, citirea a pe mira așezată pe reperul de execuție 
RN; 
- se efectuează, simultan, citirile pe ruleta topografică (c și cı} din stațiile 
Sşi$;; 
- se calculează înălțimea planului de vizare pentru staţia S: 

Hvi = Hasta i d 

HyS = Hg?" + bP" + (c; -c) i (3.75) 
- se calculează elementul de trasare, care este, în acest caz, citirea bP“, 
pe care va trebui să o interccptărn pe mira așezată pe verticala punctului 
Bi, corespunzătoare cotei proiectate Hp” 

bP™ = Hgy +a - Hei” - (c1 -0) (3.76) 
~ pentiu trasare, se ridică sau se coboară mira pe verticala punctului B, 
situat în groapa de fundaţie, până în momentul în care, în dreptul firului 
reticular orizontal (nivelor) al instrumentului de nivelment din stația S4, se 
înregisirează citirea bP" calculată; 
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Fig. 3.15 Transmiterea cotelor în groapa de fundație. 
1 -sistem consolă; 2 -ruletă divizată milimetric; 
3, 4 - greutate în vas cu ulei; 5 - mire de nivelment; f 
6 - instrumente de nivelment; a, by! -~ citiri efectuate pe mire; 
cu e -citiri efectuate pe ruletă; RN -reper de nivelmeut. 


- se materializează nivelul proiectat, dat talpa mirei, pe peretele gropii de 

fundaţie; 

- se poate utiliza ca element de trasare cota de lucru ci, care se poate cal- 

cula cu relaţia: a 
ci = Hp? = Hp = bi - bi” (3.77) 

Has" este nivelul existent al gropii de fundație (se poate determina); 

bit este citirea efectuată pe mira așezată pe funcul gropii de fundatie. 


3.1.5.3 Calculul preciziei necesare. 


Fiind un procedeu combinat, fiecare operaţiune efectuată se poate consti- 


tuj într-o eventuală sursă de erori: 

- o, abaterea standard a datelor iniţiale, provenită din erorile punctului RN; 
- 02, O; abaterile standard provenite din citirile pe mire; 

- Ga, G abaterile standard provenite din citirile pe ruletă; 

- Oe, 07 abaterile standard provenite din erorile de etalonare a mirelor: 
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- Gg abaterile standard provenite din eroarea de etalonare a ruletei; 
- ox abaterea standard de fixare. 

În aceste condiţii, expresia abaterii standard de trasare (trai s.nitere) a 
cotei proiectate în groapa de fundaţie sau la diverse orizonturi de montaj (etaje) 
poate fi scrisă sub forma; 


157) 2 
On, 5V9; +0; + 


=0; +0; +0, +0, +0, +0 (3.78) 

În funcţie de precizia solicitată, se pot calcula valorile abaterilor standard 
componente şi se pot lua măsurile corespunzătoare pentru încadrarea în această 
valoare, prin alegerea instrumentelor, a accesoriilor și a tehnologiilor pe care le 
vom aplica la trasare. 

Observaţie: la acest procedeu mai poate apărea o componentă a unei 
abateri standard provocată de alungirea ruletei topografice sub acțiunea greutății 
utilizate la întinderea acesteia, greutate care poate da naştere unei forte de întin- 
dere a ruletei diferită de cea de la etalonare: 

AL p-p, 
L S*E 
în care: - AL este alungirea ruletei față de valoarea nominală de la etalonare: 
(AL = L - Lo); 
- L este lungimea ruletei la trasare; 
- Le este lungimea ruletei la etalonare; 
~ P = pu este forta de tensiune suplimentară care acționează asupra rule- 
tei la trasare; 
- S este secțiune benzii de oţel; 
- E este modulul de elasticitate al oţelului. 
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3.2 Metode de trasare în plan a punctelor proiectate ale construcțiilor. 
3.2.i Metoda coordonatelor polare. 


Se utilizează la trasarea pe teren a punctelor din project în cazul în care 
există o bază de trasare sau o rețea de trasare (rețea poligonometrică, Retea To- 
pografică de Construcţie, etc.). 

Metoda se aplică în general pe șantierele de construcții civile și industriale 
şi la trasarea căilor de comunicații, unde terenul nu este prea accidentat. 


Fig. 3.16 
Trusareu prin metoda coordo- 
natelor polare 


Date cunoscute 

- coordonatele rectangulare ate 
punctelor A, B, C ale retelz: 
de trasare ; 

- coordonatele proiectate aie 
punctelor principale (1. 2, 3 
4) ale construcției, în acelas 
sistem cu punctele rețelei de 


tras, 


1. Principiul metodei. 

Metoda coordonatelor polare de trasare (poziționare) a punctelor proice- 
tate ale construcțiilor constă în trasarea unui unghi orizontal şi a unei distante 
orizontale, pentru fiecare punct i din proiect. 

2. Calculul elementelor de trasare. 

Elementele de trasare pentru punctul 1 al construcției - de exemplu - sunt 
unghiul orizontal a, şi distanța orizontală Dr. 


a, = 0-8, 
A 
cu Oas zaeg ha, şi 6,, = arctg A 
Lu: Xia Ax, 
D= (3.30, 


În mod analog se calculează eiementele de trasare pentru celelalte puncte. 
conform schiţei de trasare (piesă obligatorie la orice pregătire topografică pen- 
tru trasare). 
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3. Trasarea pe teren a punctelor. 

Punctele i ale construcției se poziţionează pe teren prin trasarea unghiu- 
rilor orizontale œ; și a distanțelor orizontale D; (conform schiţei de trasare) din 
punctele rețelei de trasare. 

Trasarea pe teren a unghiurilor orizontale se execută cu ajutorul teodo- 
litelor (vezi Zrasarea unghiurilor orizontale) iar a distanțelor orizontale cu ruie- 
ta topografică”) sau cu aparatură electrono-opiică de măsurare a distanțelor (vezi 
Trasarea distanțelor), din punctele rețelei de trasare. 

> - în cazul utilizării ruletei topografice se recomandă cu dis- 
tanțele D; să nu depăşească dimensiunea nominală a dispozitivului de măsurare 
(ruletei), deci densitatea punctelor rețelei topografice de trasare să fie suficient 
de mare pentru a indeplini această condiţie, situație de care se ține seama la 
pregătirea topografică a proiectului pentru trasare (aplicare pe teren) 

4. Controlul trasării. 

a, prin trasarea punctului i dintr-un alt punct a] rețele; de trasare (de exem- 
plu: trasarea punctului 1 din punctul B, utilizând ca elemente de trasare unghiul 
œ, ci distanta D`, — Fig. 3.16); 

b. prin trasarea punctului i printr-o altă metodă de trasare: 

c. prin compararea unghiurilor şi distanțelor dintre punctele trasate ale 
construcției (măsurate pe teren după trasare) cu valorile cunoscute din proiect: 

- exemplu: Di = Dr, : Bo = pr 

sau DEP-D ST, ; Be - pr < T; (3.81) 
unde: Tp şi Tg reprezintă tolerante (sau abateri maxime admise) sta- 
bilite în procesul de proiectare. 

5. Calculul preciziei necesare la metoda coordonatelor polare, 

Precizia procedeului depinde atât de precizia trasării unghiurilor cât şi de 
precizia de trasare a distanțelor. Sursele de erori, în cazul utilizării acestei meto- 
de, sunt: 


Fig. 3.17 Surse de erori la trasare. 

a. Oa; — abaterea standard generată 
de erorile punctelor rețelei de trasare 
(date iniţiale); 

E. Op - abaterea standard generată 
de erorile de trasare a distanțelor 
orizontale; 

€. Oa - abaterea standard generată de 
erorile de trasare a unghiurilor 
orizontale; 
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d. Oy — abaterea standard generată de erorile de fixare a punctelor trasate; 
Abaterea standard de determinare a poziţiei punctului C va avea expresia: 


oc =.|20;, ai +03 +0; (3.82) 


Dacă este cunoscută valoarea abaterii standard de trasare a punctului C 


[să 
A, 


(A este abaterea maximă admisibilă) și în condiţiile în care apli- 


căm principiul influenţei egale a erorilor de trasare a unghiurilor și distanțelor, 
atunci se pot calcula preciziile (abaterile standard) necesare (de aşteptare) ale lu- 
crărilor de trasare, punând condiția: 


-= 0} =0) =0 (3.83) 


unde o, este o valoare provenită din aplicarea principiului influentelor 
egale ale surselor independente de erori componente. E 
Ca erori ale datelor iniţiale se vor considera erorile de poziţie reciprocă 


acestor valori se poate admite în calculul preciziei necesare că valoarea abaterii 
standard a datelor iniţiale este: 
oa 9.50. (3.84) 
Deoarece precizia de trasare a mărimilor œ şi D trebuie să fie de rang in- 
ferior preciziei datelor iniţiale (ale punctelor rețelei) rezultă: 
o, = 264 (3.85) 
Precizia de fixare nu trebuie să exercite o influentă esenţială asupra erorii 
de trasare a punctului C şi de aceea ea va avea o valoare, rezultată dintr-o relație 
statistică între componentele erorilor, dată de expresia: 
0, =0.336, (3.86) 
Observaţie: Folosind dispozitive optice de centrare şi executând o trasare 
(mecanică) îngrijită la partea superioară a reperului, punctul C se poate fixa pe 
teren cu o precizie de 1 ... 2 mm. 
In acest caz, relaţia iniţială: 


2 p’? 2 : 2 
20, + 06 +05 +0; =0c (3.87) 
bă dice pa 
devine:  65+0o,+0,+0.1*0;=0 sau 3lroi=0 (3.88) 
De aici rezultă: 
ii vă FA II i 


cozi me 


i 
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Oai 

A (3.89) 
o, = == 

PA 
o, =0.2*0. i 


După calculul, în procesul proiectării topo-inginereşti, a valorilor de mai 
sus se continuă cu organizarea în detaliu a lucrărilor de trasare a unghiurilor şi 
distanțelor, se deduc aparatele şi accesoriile topografice care se vor utiliza la tra- 
sare, metodele de măsurare şi se alcătuiesc schemele de tasare pentru executa- 
rea lucrărilor de teren. 

În practică apare şi următoarea posibilitate dr calcul a preciziei, în cazul 
în care se cunosc coeficienţii de corelație: 


Sa =k,9 
Op =k,;5, (3.90) 
6, 5KO 
pP 
o, =k,0, 


unde k, , kz , kz, kg reprezintă cocficienţi de corelație a erorilor ce intervin la 
trasarea punctului C prin această metodă. Acești coeficienți se pot stabili uşor, 
avându-se în vedere aparatura care se va utiliza ṣi metoda de execut? a lucră- 
rilor, În general, se acceptă (pe bază experimentală) valorile: 
k=t Ka = 14; k;=2,0;  k;=0,2 
Introducând relaţia (3.90) în relaţia (3.82) va rezulta: 
o 


Cc 
20 +k? +k? +k? 
La trasarea punctelor prin metoda coordonatelor polare trebuie luat în 
considerare că, odată cu mărirea distanței de la punctul rețelei din care se exe- 
cută trasarea la punctul de trasat, abaterea standard de poziţie a punctului va 
creşte considerabil. Este de reținut, de asemenea, că latura de referință faţă de 
care se execută lucrările de trasare trebuie să fie mai mare decât distanţa la care 
se află punctele proiectate ce urmează a fi poziţionate pe teren. 


©, (3.91) 
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3.2.2 Metoda coordonatelor rectangulare. 


Metoda se folosește în cazul în care există pe teren o Reţea Topoprafică 
de Constructie (RTC) sub formă de pătrate sau dreptunghiuri iar toate punctele 
principale ale construcțiilor proiectate au coordonate rectangulare în sistemul de 
axc de coordorate generat de această rețea, 

Metoda se utilizează în terenuri neaccidentate, la trasarea constructiilor 
civile şi industriale. 

1. Principiul metodei constă în trasarea a două distanțe, pe două direcții 
perpendiculare, faţă de punctele rețelei de trasare (RTC). 

2. Calculul elementelor de trasare. 

Elementele de trasare ale punctelor proiectate ale constructiilor su 
abseisele (a) şi ordonatele (b;) calculate faţă de punctele Reţelei Topografice de 
Construcţie şi care se trasează în conformitate cu schițele de trasare. 

Pentru punctul proiectat 1 al construcției, de exemplu, care se trasează 
conform schiţei de trasare, din punctul 10 al RTC vom avea valorile: 

ai = Xi- Xio 


bi = Yi - Yio; (3.921 

AN Fig. 3.18 

u? i2 Trasarea prin metoda coordona- 
| 2 3 telor rectangulare. 
1 
i 
j 1 3. Trasarea pe teren a punctelor 
| r A - se instalează teodolitul în punctul 
| | 10 al rețelei și se vizează puncte 
| sân 13; 
| By | Y > E d schit 

10} Yoi - pe această direcție se trascază, cu 
N AGE fia aL Dr = è ON 
pp 13 ruleta de exemplu, distanța calculată 


bı, marcându-se punctul 1”; 

- se instalează tecdolitul în punctul 1? şi se ridică o perpendiculară pe latura 10 - 
13 (se “construieşte” un unghi B = 1005); 
- pe noua direcție obținută se trasează distanţa a, calculată și se marchează punc- 
tul proiectat 1 al construcției. 

d. Controlul trasării. 

Acesta se poate realiza prin: 

- repetarea măsurării valorilor aj, bi și B; 

- trasarea punctului 1 printr-o altă metodă (coordonate polare); 


3 
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- trasarea punctului 1 dintr-un alt punct al rețelei de trasare (din punctul 
13 de exemplu, față de directia 13 - 12); 
- compararea distanțelcr și unghiurilor dintre punctele trasate ale con- 
Strucției (măsurate după trasare) cu valorile din proiect. 
* În schițele de trasare se specifică modul de efectuare al controlului tra- 

Sării şi elementele de trasare pentru control. 

5. Calculul preciziei necesare la metoda coordonatelor rectangulare. 

Precizia de trasare depinde de precizia trasării distanțelor a, și by și de 

precizia trasării (construirii) unghiului drept. Datorită influentei erorilor de tra- 
sare, punctele P și C se vor afla în poziţiile P’ şi C’. 

Sursele de erori sunt: 

a. abaterile standard ale punctelor rețelei de trasare (date iniţiale) oa; : 

b. abaterile standard de trasare (aplicare) a distanțelor (absciselor şi ordo- 

natelor) Osi , 0; 

c. abaterea standard de trasare (construire) a unghiului drept op: 

d. abaterile standard de centrare și reductie o}, o; 

e. abaterea standard de vizare o, : 

f. abaterea standard datorită schimbării fncusării lunetei Ojee în urma viză- 
rii din 10 a punctului 13 şi apoi a punctului de trasat P, pe alinia- 
mentul 10 — 13; 

g. erorile de fixare (marcare) pe teren a punctelor trasate o. 


Se observă că metoda coordonatelor rectangulare poate fi tratată în două 
ipostaze: 
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Top 


unde: Gm este abaterea standard corespunzătoare metodei aliniamentelor; 
Omp este abaterea standard corespunzătoare metodei coordonatelor 


ua 
2 2 E 
On = zi, +0: oi +0? +O tOn +O, (894) 
Ca = e + +0, +0, (3.95) 


Y 
În ac ste condiții rezultă: 


(3.96) 
Abaterea standard de trasare a lungimii segmentului Sz (Osz) se va lua în 
calcul ca la metoda coordonatelor polare: 


(3.97) 


Putem considera, în cazul utilizării aparatelor şi metodelor modeme de 
mâsurare. că: 
0. =0, 20, = Ow, 20, 20.330, (3.98) 


S, 
de ka (3.99) 
un Ş 


Oa =0vk =0,vk 


Relaţia a 96) se va transforma în: 


(3.100) 


c = y Li ă 
fă o 2 În această relaţie, suma celor doi termeni (2. 60, + ko?) determină precizia 
1 
, j 5 3 de trasare prin coordonate polare în raport cu punctele rețelei de trasare, Deoa- 
Fig. 3.19 Surse de erori la trasare. rece precizia lucrărilor de trasare - ca ordin de mărime - este inferioară preciziei 
e de realizare a punctelor cunoscute ale bazei de trasare, atunci rezultă cã: 
osf Og r 26 ga (3.101) 
i i i 
Sa TN l. trasarea punctelor P; prin metoda 2 
. aliniamentelor; În acest caz, din relatiile (3.98) şi (3.99) rezultă: 
Sp | 2. trasarea punctelor C; din pütiotele P; Ie aa Se (3.102) 
H prin metoda coordonatelor polare. A j2 42.6+k 
a yot f P 52+2k v~ 
$ > P e În consecință, expresiile mărimilor liniare ale abaterilor standard vor de- 
gg 13 Abaterea standard a punctului C, veni: 
0 — g e Sh i 5 
Sı 7 j la trasarea prin metoda coordonatelor 0.2300 3.103) 
rectangulare va avea expresia: 0, =6, =0,=6, „20.336, =0. ss Si J264k G: 
2 2 La 
ocs yoh +53, 8.93) 
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(3.104) 


Se observă că mărimea abaterii standard de trasare a punctului 
de mărimile S, şi S}. Dacă Sz este mai mică decât S} mărimea Ge este 


mai Mică 
3.2.3 Metoda intersecţiei unghiulare inainte. 


Metoda se utilizează la trasarea pe teren a axelor principale ale construc- 
țiilor, a centrelor infrastructurilor podurilor, a punctelor fundamentale ate plotu- 
rilor barajelor din puncte de coordonate cunoscute și - în genera! - în cazurile în 
care măsurarea distanțelor este dificilă sau imposibilă. 


Fig. 3.20 
Trasarea prin metoda 
intersecţiei unghiulare 
înainte. 


1. Principiul metodei 
constă în trasarea simul- 
tană sau succesivă a 
două unghiuri orizontale 
din două puncte situate 
la capetele unei baze de trasare și pozitionarea punctului proiectat C la inter- 
secția celor două direcţii rezultate din trasarea unghiurilor. 

2. Calculul elementelor de trasare 

Elementele de trasare în acest caz sunt unghiurile orizontale a, B, 5, 
obţinute din diferențe de orientări, care, la rândul lor, se calculează din coordo- 


IN 
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natele cunoscute ale punctelor A, B, D care fac pane din rețeaua de vrasare și ale 
punctului C proiectat, ce urmează a fi poziţionat (Fig. 3.20): 


AY a ana, AYac 
a 20 Buc cu 9, = DATA şi Bac = E 
AY Ay 
B = Duc — Ona cu 6, = aretg =E şi By, = arctg n 
Xesc 
3 STE Zi 
5 = 08 -Ope cu Qpe =arctg ——5 şi Ope Faret (3 ) 
Axoy 


3. Trasarea pe teren a punctelor. 

- Punctul proiectat C se trasează pe teren prin aplicarea cu teodolitul a 
unghiurilor orizontale «a şi P, din punctele de sprijin A şi B ale rețelei de trasare. 
fară de directiile de referință AB. respectiv BA. La trasare se poate utiliza un 
singur teodolit (trasare su 'ă) sau două teodolite (trasare simultană), wasarea 
esecutându-se în acest caz mai rapid. 

Cazul 1. 

Trasarea propriu-zisă se poate fece prin reperajul direcțiilor date de 
trasarea unghiurilor orizontale a și B față de directiile de referință AB, respectiv 
BA. adică marcarea acestora cu țăruşi (1 — 1” respectiv 2 - 27) în zona inter- 
secţiei vizelor. Pe direcţiile mascate în acest mod se întind fre de otel (sau de 
plastic) între ţăruşi corespunzători direcțiilor respective, realizându-se în acest 
mod intersecția propriu-zisă. Se poate spune, în acest caz, că intersecția inainte 
se transtormă în intersecţie reperată. 

Cazul 2. 

Dacă trasarea unghiurilor orizontale a şi B se face cu precizie ridicată, se 
procedează în felul următor: 

- se trasează în poziția I unghiurilor 


2? lg 
i A A qr 
orizontale a şi B, notate cu aşi Bi; r ANI 
ză M So 


- se materializează pe teren punctele 
ETP 

- se măsoară (cu aparatură electrono- 
optică) distanţele Dı=7A-1” şi Da=B- 


as. 


Fig. 3.21 Trasarea unghiurilor cu 
precizie ridicată la intersecţia îna- 
inte. 
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- se măsoară unghiurile a! şi Bi, trasate provizoriu, prin metoda seriilor sau 
metoda repetiţiei, potrivit perimeter de a trasarea cu precizie ridicată a unghiu- 
rilor orizontale, rezultând valorile a! m ȘI Biz 

- cu valorile obținute se calculează corectiile liniare qi şi qz: 


3 e 
-DAAI > tgō, = 4 > q=D = 

D, e 

CR òs E 
~ în A B22' => tg6p = > Qq =D, =— (3.106) 

D; p“ 


unde: 8a“ = aP" -alm și Sp = pr -B'i 
~ în punctele 1? și 2° se construiesc perpendicularele qı şi qz rezultând punctele 1 

şi 2. care vor servi la trasarea definitivă a punctului C; 
- se procedează identic pentru alte două puncte 3” şi 4°, rezultând punctele 3 şi 4, 
- se procedează în final la reperarea punctului C prin intersecţie de fire. 

4. Controlul tras 

Controlul poziţiei p sunetului trasat C se face prin trasarea punctului dintr- 
un al treilea punct al reţelei de trasare D, prin aplicarea unghiului orizontai ô, fa- 
tă de direcția de referinţă DB. 


toda j 


N 


În acest caz, de regulă, apare pe teren, prin 
intersecţia celor trei direcţii rezultate, un 
triunghi de eroare. Poziţia tinală a punctului 
C se va situa în centrul de greutate al triun- 
ghiului de eroare. 


Fig. 3.22 Formarea triunghiului de eroare. 


Controlul trasării se mai poate executa prin măsurarea unghiurilor în tri- 
unghiul ABC după trasare, dacă acest lucru este posibil (suma unghiurilor în 
triunghi trebuie să fie egală cu 200% san prin utilizarea unei alte metode de tra- 
sare. 

5. Calculul preciziei necesare la metoda intersecţiei unghiulare înainte. 

Precizia de determinare a punctului C prin intersecţie unghiulare înainte 
este condiţionată de; 

a. precizia de trasare a unghiurilor orizontale a şi B sau a direcțiilor AC şi 

BC: => pondere trigonometrică; 

b. de erorile de fixare a punctului C pe două direcţii, deci de construcţia 

intersecţiei: => pondere geometrică; 
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c. de erorile datelor iniţiale, adică de erorile lungimii bazei de trasare e și 
a orientării acesteia. | 
Abaterca standara de trasare a punctului C are următoarea expresie: 
2 


(3.107) 


nde: 
p cste abaterea standard a punctelor rețelei (bazei) de trasare; 
- o, este abaterea standard de trasare a unghiului a; 
- Gg este abaterea standard de trasare a unghiului B: 
- Gr este abaterea standard de fixare a punctelor trasate sau de fixare a 
direcțiilor; 
- a și b sun lungimile laturilor AC respectiv BC. 
Dacă presupunem că Ga = Og atunci relația (3.107) devine: 


Se a? +b?)+o? (3.10% 


ig? 
204 t-a 


y 


Abaterea standard a Teorin inițiale est dată de expresiile: 


TOE 


o, za. + — (3.109 


Gys 


unde: Že este abaterea standard relativă a lungimii bazei de trasare c; 
c 
on d | 
—- este abaterea standard de orientare a bazei de trasare c. 
cc 


Considerând că: 
6, Va’ +b +b? = 0,Vl=0, 
71 
-şi o, = 0.336, 8.110 
din relația (3.107) vor rezulta următoarele relații: 
c 
6. = 093.2 sau w= A3 


În final, valorile individuale ale abaterilor standard componente vor fi: 


(3.111) 


Usi 
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S, 
o, Oa Si = 0.180. 
v6.4 
(3.012) 


Observaţii: 

- erorile de centrare și reductie ce intervin la trasarea unghiurilor sunt tra- 
tate la capitolul Trasarea unghiurilor orizontale, 

- pentru calculul erorilor la trasarea punctului C prin metode intersecţiei 
unghiulare înainte din două puncte ale rețelei de trasare se pot utiliza două pro- 
cedee: 


- procedeul analitic; 
- procedeul geometric; 

- unghiul optim al intersecţiei (y) depinde de modul de evaluare a precizici 
poziției punctului trasat. Dacă această evaluare se face punând condiția de 
minim a erorii absolute, unghiul cel mai favorabil al intersecţiei este y = 100£. 
Valorile limită ale unghiului de intersecue sunt cuprinse între: 30* < ys 150. 


3.2.4 Metoda intersecţiei unghiulare înapoi. 


Metoda intersecţiei unghiulare înapoi din trei puncte ale retelei de trasare 
se utilizează în cazul în care există posibilitatea staționării în punctul proiectat C 
sau în apropierea acestuia, într-un punct trasat provizoriu în prealabil prin inter- 
secţie înainte de exemplu, care nu asigură însă precizia cerută (intersecţie exe- 
cutată expeditiv numai din două puncte, fără posibilitatea de control). Metoda se 
aplică cu succes Ja trasarea cu precizie a centrelor infrastructurilor podurilor, !a 
trasarea punctelor fundamentale ale ploturilor barajelor de beton în arc, etc. 


1. Principiul metodei. 

a. se trasează provizo- 
riu punctul C* (în: apropierea 
punctului proiectat C) printr- 
o metodă cunoscută (coordo- 
nate polare, intersecţie înain- 
te, etc.); 


Fig. 3.23 
Trasarea prin metoda inter- 
secției unghiulare înapoi. 
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b. se staționează cu teodolitul în punctul C? şi se măsoară unghiurile yı, 
vizând spre punctele rețelei de trasare A, B, C, materializate în zonă; | 
pita c. se determuină coordonatele punctului C? trasat provizoriu, utilizând prin- 
cipiul şi formulele de la metoda intersecţiei înapoi de determinare a coordonate- 
elor; 
i e ekk reducțiile ce trebuie aplicate punctului C? pentru a se tra- 
sa pe teren punctul C, de coordonate proiectate. 
2. Calculul elementelor de trasare. 
a. în cazul aplicării pe teren a reducțiilor prin metoda coordonatelor po 
lare se calculează elementele de trasare aie punctului C din punctul C’. 
faţă de direcţia de referință CA, de exemplu: 


dee = Vâxee i 


Ace o 
X 2 = s10 = arctg - 
tă Bac = Boa cu Bec =arctg Pai ŞI Sci £ Ax 


b. în cazul aplicării metodei coordonatelor rectangulare la trasarca punc- 
tului C din punctul C? se calculează reducţiile 8x şi 8y: 
ME A e (3.114) 
ôy = Ye-Ye 


2 
+ Ay ec 


3. Trasarea pe teren a punctelor. 1 

a. Utilizând metoda coordonatelor polare, se aplică elementele de trasare 
dec și o calculate anterior, din punctul C’ față de direcţia de referință CA, de 
exemplu. Se obține astfel poziţia proiectată a punctului C. 

b. Utilizând metoda coordonatelor rectangulare: 

- se calculează orientarea direcției C'A (9-4); | 

- cu teodolitul în punctul C? se vizează punctul A, introducând la dispozi- 

tivul de citire al cercului. orizontal valoarea c:4 calculată, i 

- se roteşte instrumentul până când la dispozitivul de citire al cercului ori- 

zontal înregistrăm valoarea 0° 00° 00“, rezultând în acest mod direcția 

axei Ox; | i 

- pe această direcţie se aplică reducția calculată ôx şi perpendicular pe di- 

recţia Ox, ținând cont de semn, se aplică reducția calculată ôy; 

- se materializează pe teren poziția definitivă a punctului C. 

4. Controlul trasării. | f 

Controlul poziției punctului C trasat se efectuează prin staționarea cu Er 
dolitul în punctul C şi măsurarea unghiurilor Yı. Yz, Y3, care trebuie să coincidă 
cu cele calculate din diferenţele de orientări, orientări calculate din coordonatele 
proiectate ale punctului C şi cele ale punctelor rețelei de trasare A, B, D. 
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5. Precizia metodei. 
Fiind o metodă combinată de trasare, la intersecția unghiulară înapoi se 
poate calcula eroarea medic pătratică de poziţie a punctului C trasat cu relatia: 


roer eine aNs 
o =t jo +o? +o +oi)+o; 


y 3 (3.115) 


în care: 


- 9 | —> este abaterea standard provenită din eroarca de tra- 
sare prin intersecție înapoi a punctului C provocată de erorile medii e 
de măsurare a unghiurilor Yr, Yz, Y3; 

9903 — Sunt abaterile standard provenite din erorile de de- 
terminare a punctului C, datorate erorilor de pozitie a punctelor din re- 
țeaua de trasare: A, B, C; 

- Or -> este abaterea standard de fixare. 


Valorile o 1, O 2, 0 3 se determină cu relaţiile: 


o o 
Sa = z 
G, *f o, =—> +g 0, =— +e (3.116) 
a b d A 
CE PI EE E: 
Dacă acceptăm că: E $ T = Du „atunci relația (3.115) se transformă în: 
PNI PRR TENE. san 
c= T +g 6.117) 
Pentru calculul valorii © se utilizează expresia: 
ki 
2 _ & 2 2 r; 
o = (ai +b; + d) (3.118) 
în care valorile au următoarea semnificatie: 
~E — este eroarea medie pătratică de măsurare a unghiurilor Yi, Ya, Y3 
din punctul C?, după compensarea în stație a direcțiilor: 
În-i '[2 
g ze |-—— = - (3.119) 


cun = 3 (numărul punctelor vizate din punctul C’); 
- ar. bud > sunt laturile triunghiului ABD, format în jurul punctului C* 
trasat provizoriu, dacă se acceptă că se aplică în direcţia vizelor 
valorile ry, rz, și r3: 


EPESA 2 
a, =r, +r, — 27, COSY, 


bi =r? +r? —2rr, cos, 
d? =r? +r? —2r,r, Cosy, (3.120) 
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unde: r, = psi (3.121) 
SA -> este dublul ariei suprafeței triunghiului A+B.Di: 
A = 2plp ap bed.) (3.122) 
a+b,+d, 
ci e 


Precizia maximă se obține atunci când punctul C se află în centrul triun- 
ohiului ABD format de punctele retelei de trasare. 


3.2.5 Metoda triunghiului închis, 


Această metodă se utilizează în cazurile în care, folosind la trasare imctoda 
intersecţiei unghiulare înainte (numai din două puncte de sprijin) nu este asigu- 
rată precizia solicitată, nu există posibilitatea de verificare din puncte suplimen- 
tare, însă există posibilitatea staționării în punctul C, trasat în prealabii prin in- 
tersecţie înainte (de exemplu: la trasarea centrelor infrastructurii podurilor). 

1. Principiul metodei. 

Lucrările se execută în trei etape: 

„a. se trasează punctul Cı prin metoda intersecţiei înainte (sau O altă meto- 
materializează punctul! trasat provizoriu; 

se staționează cu teodolitul în punctele A, B şi C, şi se măsoară unghiu- 
y, în triunghiul ABC, - cu precizia rezultată în urma pregătirii topogra- 


se 
b.s 
- B. 


Repartizarea neînchiderilor 
unghiulare & se face în mod egal 
(sau conform ponderilor măsurăto- 


rilor unghiulare): 


Fig. 3.24 
Trasarea prin metoda triunghiului 
închis 
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g = 200? - (a +B” +y") 


du ELE 
3 
e 
pe pm Ë 
p =B 3 
c omg È 
ywy tz (3.123) 


unde: a”. B”, y” sunt valorile măsurate ale unghiurilor: 

as, BY sunt valurile compensate ale unghiurilor. 

c. după compensarea unghiurilor măsurate. se calculează coordonatele 
punctului trasat provizoriu, cu formulele lui Young: 
{xp Xa retea + (ip - 
j ciga + ctgh 
FS (ya E ya)* ctga + (4 S 

ctga + ctgß 

2, Calculul elementelor de trasare. 

Se calculează corecțijle ce trebuie aplicate punctului C, pentru a se trasa 
pe teren punctul C, de coordonate proiectate: 

a. în cazul aplicării pe teren a corecțiilor prin metoda coordonatelor 
polare se calculează elementele de trasare ale punctului C din punctul C,. faţă de 
direcţia de referință CA de exemplu: 


(3.124) 


deoc = VAxae + Aye 

Ay . A 
O=0ce — Baa cu Bac = arctg “lee şi O, = aretg “Ye (3.125) 
Axcre Axei 


b. în cazul aplicării metodei coordonatelor rectangulare la trasarea ` 


punctului C din punctul C; se calculează reducțiile 6x şi 8y: 
Ôx = Xe- Xo 
ÖY = Ye- Ya 

3. Trasarea pe teren a punctelor. 

a, Utilizând metoda coordonatelor polare, se aplică elementele de trasare 
deic şi @, calculate anterior, din punctul C; faţă de direcţia de referință C.A de 
exumplu. Se obține în acest mod poziţia proiectată a punctului C 

b. Utilizând metoda coordonatelor rectangulare: 

- se calculează orientarea direcţiei CA (Bcra); 

~ cu teodolitul în punctul C; se vizează punctul A, introducând la dispozi- 

tivul de citire al cercului orizontal valoarea Ge. calculată; 


(3.126) 
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- se roteşte instrumentul până când la dispozitivul de citire al cercului ori- 
zontal înregistrăm valoarea 0* 00° 00“, rezultând în acest mod direcția 
axei Ox; 

- pe această direcţie se aplică reducţia calculată 6x şi perpendicular pe di- 

rectia Ox, ținând cont de semn, se aplică reducţia calculată ôy; 

- se materializează pe teren poziţia definitivă a punctului C. 

4. Controlul trasării. 

Controlul poziţiei punctului C trasat se efectuează prin staționarea cu teo- 
dolitut în punctul C şi măsurarea unghiurilor a, B şi y, care trebuie să coincidă 
cu cele calculate din diferențe de orientări, orientări calculate din coordonatele 
punctului C proiectat şi cele ale punctelor rețelei de trasare A, B 

* La proiectarea trasării prin metoda riunghiului trebuie avut în vedere ca 
în timpul măsurătorilor sa existe vizibilitate pe direcțiile AC şi BC iar unghiul 
de intersecţie să fie cuprins între 70% < y s 135€, 

5. Precizia metodei. 

Fiind o metodă combinată de trasare, se poate calcula abaterea stand: 
poziţie a punctului C trasat, cu relaţia: 


i Tan) kase 
seso +| Seo +0? (3.127) 


în carc: 
- o este abaterea standard determinată de influența erorilor € de măsurare 
a unghiurilor a, $. y; 
- 0. este abaterea standard de determinare a bazei de trasare (datorată cro- 
rilor de poziţie ale punctelor A şi B}, 
- 0, este abaterea standard de fixare definitivă pe teren a punctului C. 
Abaterea standard totală-a poziţiei punctului C, ținând seama de erorile de 
măsurare a unghiurilor, de erorile de măsurare a bazei și a orientării acesteia faţă 
de punctul A se poate calcula cu relaţia: 


E a a Aa 4 
> _a_+b =] REA b+ 


; 2 : (3.128) 
| sn y P Ne 
iar față de punctul B: 
N? y2 e. 
> a8 b tefo; A E (IE) E II ` 
e E re a a'+|——|a +o, (2.129) 


3sin'y (p c 


- a,b, e sunt laturile triunghiului ABC; 
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Ss PRE : s ET, y 
- —S este abaterea standard relativă de determinare a iungimii bazei de 
č 
trasare AB (c); 
- o% este abaterea standard a orientării bazei de trasare. 
Fără luarea în considerare a erorilor datelor inițiale şi a celor de fixare, 
relatia (3.128) devine: 


(3.130) 


Din analiza acestei relaţii se observă că valoarca minimă a lui Ge se obtine 
pentru un unghi y= 113° şi a= f = 43° 

Pentru o mărime dată a valorii oc, tinând seama de forma ṣi mărimea tri- 
unghiului, abaterea standard de măsurare a unghiurilor se determină cu re 


xp” 


“sin Y 


3.2.6 Metoda intersecţiei liniare. 


Această metodă se utilizează, în special, la montarea echipamentelor teh- 
nologice, acolo unde este necesară o precizie ridicată şi când punctele de trasat 
se găsesc în apropierea rețelei de trasare. Metoda este ia cu succes pentru 
trasarea punctelor construcţiilor în teren deschis şi orizontal, în halele industri- 
ale, în lucrări de montaj. 

1. Principiul metodei. 

Punctul C este determinat de 
intersecţia arcelor de cerc, de rază 
a şi b, aplicate din punctele bazei 
de trasare A și B materializate pe 
teren. 


iezi VER ei 


i 


Fig. 3.25 
Trasarea prin metoda intersecţiei A 
liniare. 


w 
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2. Calculul elementelor de trasare. : i 

Elementele de trasare sunt distanțele orizontale AC (b) şi BC (a), ale cå- 

ror valori se obtin din coordonatele punctelor rețelei de trasare A şi B şi coordo- 
natele proiectate ale punctului C: 


a 3 Aye 
b = Asie Ac (3.132) 


* Distanţele a şi b nu trebuie să depășească lungimea nominală a dispozi- 
rivelor clasice de măsurare a lungimilor (rulete, panglici, fire de oțel), pentru a 
nu avea dificultăți la trasare. 


3. Trasarea pe teren a punctelor. 

Trasarea distantelor se efectuează cu ajutorul benzilor de otel (rulete şi 
panglici topografice) şi a firelor invar (20 - 40 m), dispozitive invar speciale. 
care permit trasări cu erori ce nu depăşesc | - 2 mm. 

4. Controlul trasării. ; 

Cont olul poziției punctului C trasat se efectuează prin măsurarea pe teren 
a distanțelor dintre punctele trasate şi compararea lor cu cele proiectate, 

5. Calculul preciziei necesare la metoda intersecţiei liniare. 

Surse de erori 

a. abaterea standard a datelor inițiale Oai: 

- abaterea standard a lungimii bazei de trasare; 
- abaterea standard de orientare a bazei de trasare; | 

b. abaterea standard Oy de trasare (aplicare) pe teren a distanțelor a şi b; 

c. abaterea standard de fixare (materializare) a punctului C - ar. 

Expresia abaterii standard a punctului C are forma: 

2 ă 
oc =.J0â + Sa Se +0? 
3 y sin y 


(3.133) 


Presupunând că ne situăm în cazul particular în care: 
e a 0p 
- unghiul de intersecție y este apropiat de 1008, atunci relația (3.133) 


= Jo} +20, +0; (3.134) 


În cazul general, în urma unor calcule matematice (geometrice și trigono- 
din relația (3.133) astfel: 


devine: 


Se 


metrice) se înlocuiește valoarea — a 
sin“ y 
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ch a*b*siny a 
Suc = E? ai i plp - ap -bkp=c) 
I a*b a*b (3.135) 
>-——= = —— n 
siny ec*h 2Jp(p -aXp-b¥p-¢ 
a+b+c 
unde: p = N 33 


şi va rezulta: 


o; (3.136) 
(3.137) 
RI 6, 4 
în care: - -+ este abaterea standard relativă de trasare a bazei din punctul A; 


c 
ce z : 
- ©, este abaterea standard a orientării bazei de trasare 
Considerând că: 


so Jie tău i (3.138) 
pia = = a — TR uee 2 RE 
Sin” y 3 X2p(p -a)p-b)(p-c) 
- or= 0.33 oo (3.139) 
- Gai = 0.75 oa (3.140) 


Rezultă: 
oe =(0.750,); +02 + (0.336)! = y1.660} =0, 41.66 (3.141) 


o, = —-S=> = 0.780 (3.142) 


In aceste condiţii se poate calcula în prealabil: 
1. unghiul de intersecție minim şi maxim: 


- din relația (3.138) avem: 209 — =O, dar 
sin? y 
= 28: = sin? y * (0.780. Y 
; o ( 
=>  siny=1.8— sau: y= arcsin 1s) (3.143) 
Se (Se 


Cazul cel mai bun de intersecţie este pentru o valoare y = 100°. 
În acest caz obținem din relaţia (3.143): 
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op =0.55* 60 (3.144) 
2. Pentru valorile cunoscute ale distantelor proiectate (a, b, c) ṣi pentru o 
valoare a abaterii standard oc cunoscută se poate calcula valoarea: 


/2p(p-a(p_byp-e) 


N Balul al. Saare (3.145) 


3. Din relaţiile (3.139) şi (3.142) se poate calcula: 
o, =0.26*0. (2.146) 


3.2.7 Metoda aliniamentelor. 


În practica topografică de trasare apare cazul când punctul proiectat, de 
aplicat pe teren, se află pe un aliniament şi există posibilitatea măsurării/trasării 
distanței până la acesta. 

Se poate avea în vedere în acest caz trasarea pe teren a punctelor de capăt 
ale aliniamentului precum și a punctelor intermediare, alese la intervale de câte 
20 - 200 m. în condiţiile în care toate punctele aliniamentului sunt vizibile. 


3.2.7.1 Trasarea (cu precizie scăzută) a aliniamentelor. 


1. Principiul metodei. 

'Trasarea prin această metodă a punctelor construcțiilor sau a axelor con- 
strucţiilor constă în găsirea şi materializarea pe teren a aliniamentului AB. după 
care, trasând (aplicând) pe teren distanțele S; în aliniament, se vor găsi punctele 
proiectate C; (Fig. 3.26). 


Ac PNI ea 


Fig. 3.26 
Principiul metodei 
aliniamentelor. 


La trasarea aliniamentelor se întâlnesc, de regulă, următoarele situații dis- 
tincte: i 
a. prelungirea aliniamentelor; 
b. trasarea treptată a punctelor de aliniament; 
c. trasarea punctelor intermediare pe un aliniament dat de două puncte 
accesibile sau inaccesibile. 


UL 
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— 


ării și de 


a. În funcţie de lungimea alin;amentului, de precizia necesară tra 
condițiile de teren se poate efectua prelungirea aliniamentelor prin: 

- vizual, cu ajutorul jaloanelor (£ Sera la 50 m), 

- cu teodolitul, luând în considerare media distanţei dintre cele două punc- 

te provizorii obținute după trasarea distanțelor, prin prelungirea alinia- 

mentului în cele două pozitii ale lunetei; 

- prin trasarea cu precizie a unghiurilor de 200, cu tcadolitul și trasarea 

apoi a distanțelor proiectate. 


b. Trasarea treptată a aliniamentului este de fapt o prelungire a acestuia la 
o anumită distanţă S, printr-o drumuire alungită executată cu teodolitul. având 
unghiurile formate de directiile din vârfuri egale cu 200€ şi laturile egale cu s 
(Fig. 3.27). 


=, _ x 
27 Trasarea treptută A 
a alinianientelor. 


[g] [m] 
(8 


Cu toată atenţia acordată t 
va fi deviat ca directie în (F”). 
Prin măsurători precise se determină coordonatele punctelor 1, 2, 3, 4, ... 
F’, pornind de la valorile cunoscute ale coordonatelor punctelor fixe A, B, P şi 
cele proiectate ale punctului F. 
Se determină mărimile corecțiilor o și q: 


ării, punctul fina! câutat a! aliniamentului (F) 


haz O pr pi 9, 
q=JAxi, Ay, (4.63) 


E Te „pografie Inpinercască Metode de trasare în plan a punctelor proiectate ale construcțiilor 
*- To] 


«i se aplică pe teren aceste valori, obținându-se poziţia punctului F. 
i, Asemenea cazuri de trasare apar la construcția metroului sau tunelelor, la 
trasarea aliniamentelor în păduri sau pe terenuri acoperite. 


c. Se efectuează în diverse moduri, functie de lungimea aliniamentului, de 
precizia necesară trasării şi de existența şi accesibilitatea pentru măsurători a 
punctelor finale sau a altor puncte pe aliniament: a 

c.1. trasarea unui punct intermediar, utilizând punctele de capăt ale alinia- 
mentului de lungime mare: 


Fig. 3.28 
Trasarea unui punct His 
termediar din punctele 
de capăt 


- se determină pe planul topografic un punct intermediar Fi, cât mai apropiat de 
aliniamentul AB şi care să poată fi identificat sigur pe teren, 
- punctul F; trebuie să fie vizibil din punctele de capăt A şi B; 
- din punctele A și B se măsoară unghiurile & și f; 
- se măsoară distanțele a și b: 
* distanțele a şi b sunt mari, unghiurile a şi P sunt mici în raport cu 


distantele, 
- se calculează corectiile q: 
qı È d pal 
sina = >q =at-— sin =>> q, = z 
a q: b z 
=q= Alia Alt (3.147 
A 2 


- se aplică corecția q din punctul Fi, aproximativ perpendicular pe aliniamentul 

AB; ză n y; Ps 

- după trasarea şi marcarea punctului F se controlează poziția acestuia prin ma- 

surarea unghiului @. us H Ă 
„2. trasarea punctelor intermediare din mijlocul aliniamentelor se face în 

cazul aliniarsentelor lungi (până la § km.): p E l 

- se trasează pe teren punctul Fi, aproximativ la mijlocul aliniamentului, cu ele- 

mentele determinate grafic pe plan sau hartă topografică; 

- se măsoară în punctul F; unghiul ©; 

- se calculează y = o - 2005; 
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- se calculează corecția liniară q: 


Fig. 3.29 

Trasarea unui punci 
intermediar žin mijlo- 
cul alinamentului. 


ei a tra da ns fie ae 07 a agitare fe -> 


in A ABF, 2 2S =a*b*sino =c*q = (a+b)*q 


(3.148) 
în care: S este suprafața A ABF;; 
a+bzæc 
- dacă deplasarea q atinge valori mai mari de 5 m, calculul se efectuează cu rela- 
, a*b 
tia: q = *sinow; (3,149) 
c 


- verificarea se face prin măsurarea unghiului œ sau y. 

c.3. trasarea punctului intermediar pe un aliniament dat de două puncte 
inaccesibile A și B (distanțele a și b dintre punctul intermediar. ales aproximativ 
la mijlocul aliniamentului, nu pot fi măsurate): 

- se aleg două puncte C, şi C3, a căror linie de legătură să fie aproximativ per- 
pendiculară pe AB, 


Fig. 3.30 
Trasarea unui punct 
intermediar y2 un ali- 
niament dat de două 
puncte inaccesibile. 


- se măsoară cu ruleta (panglica) topografică distanța Cı C} = Q; 
- se măsoară cu teodolitul unghiurile o; şi 02; 
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- se calculează: 


y= @ -200° 
6 = 200°- o, 
_ din triunghiurile ABC, şi ABC: rezultă: 
PRD dă EN Ea R (3.150) 
a+b a+b p 
£ ce 
q, = AD na ati DE (3.151) 
a+b ~ a+b p 


- se calculează: 


(3.152) 
ò i 
= k Bi is (3.1534 
q: Q +5 


- punctul intermediar F sc fixează pe teren prin aplicarea lungimilor qi și gx; 
- pentru control, se măsoară cu teodolitul unghiul AFB = 200. 


3.2.7.2 Trasarea cu precizie a aliniamentelor. 


Această metodă îşi găseşte aplicaţii la: 
- trasarea fundațiilor şi stâlpilor; 
- trasarea podurilor rulante; 
- trasarea benzilor transportoare; 
- trasarea conductelor; 
- trasarea axelor căilor ferate şi drumurilor, 
- trasarea tunelelor; 
- trasarea reţelelor electrice, 
- montarea liniilor tehnologice, etc. 

Pentru ridicarea preciziei se recomandă aplicarea diferitelor procedee de 
-măsurare a aliniamentelor, împărțirea aliniamentului pe fracțiuni și micşorarea 
lungimii razei de vizare până la punctul de trasat, 

Indiferent de procedeul utilizat, capetele aliniamentului trebuie să fie ac- 
cesibile măsurătorilor şi marcate pe teren prin pilaștrii cu dispozitive de cen- 
trare forțată, care permit centrarea teodolitelor și a mărcii de vizare cu precizie 
ridicată. 
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A. Procedeul vizării directe. 

- cu teodolitul instalat în punctul A se vizează marca de vizare instalată în 
punctul B; 

- pe această direcţie, după firul reticular vertical, în poziția I a lunetei, se 
determină pe teren poziţia punctelor Ci; 

- în mod analog se procedează cu luneta în poziţia a Il-a și se obțin punc- 
tele G"; 

- la jumătatea segmentelor Ci Ci se fixează pe teren poziţiile finale ale 
punctelor C; (punctele C; corespund centrelor sau axelor unor elemente 
prefabricate sau unui subansamblu dintr-un utilaj tehnologic ce trebuie 
montat în poziție proiectată), 

- pentru creșterea preciziei se pot trasa. din punctul A, punciele până la 
mijlocul aliniamentului şi apoi. din punctul B, celelalte puncte interme- 
diare 


Piz ea A elegie caci 


a — din = r— din . 


A Ci C Ca B 


Fig. 3.31 Procedeul aliniamentelor succesive. 


B. Procedeul aliniamentelor succesive, 

Se utilizează la montarea cu precizie a liniilor tehnologice de lungimi 
mari, prezentând avantajul că reduce influența erorilor de vizare. 

Trasarea prin acest procedeu se desfășoară astfel: 

- se împarte aliniamentul AB, de lungime d, în-n tronsoane egale; 

- luneta de aliniament sau teodolitu? se instalează în punctul A; 

- se vizează ținta mărcii de vizare instalată la capătul B al aliniamentului;, 

- pe primul tronson (AC, = d/n) al aliniamentului se aduce în axa de viza- 

re. cu ajutorul unei mărci de vizare mobile, detaliul utilajului care se mon- 

tează C}; 

- se scoate marca din dispozitivul de prindere din C, şi se fixează în locul 

ei tcodolitul din A; 

- se vizează ținta fixă din B şi - cu ajutorul mărcii mobile, pe aliniamentul 

CB - se trasează şi se fixează punctul C3; 
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- se repetă operațiunile în toate cele n puncte (tronsoane) ale liniei tehno- 
logice. 


Fig. 3.32 \ 
Schema mărcii de vizare mobile: |] 


m; 
panou mobil; i 3 
țintă de vizare; : ud 


tambur micrometric cu 
diviziuni, 

4. nivelă torică 

5. suport: 
6. dispozitiv de prindere; 4 


13] 
7. vemier. e aa AN 


Trasarea unui număr de i puncte intermediare în cele n tronsoane se face 
în acelaşi mod, cu deosebire că, în locul detaliilor de utilaje, se aduc trepiede cu 
dispozitive optice de centrare (Lot-aparate), care permit marcarea poziţiei măr- 
cii mobile în axul aliniamentelor. 

2. Calculul elementelor de trasare. 

Elementele de trasare sunt distanțele orizontale daci; ale căror valori sc 
obțin din coordonatele punctelor de capăt A și B ale aliniamentului şi coordo- 
natele proiectate ale punctelor C 

dq = VAt a tA (3.154) 

* Distanţele daci nu trebuie să depăşească lungimea nominală a dispo- 
zizivelor clasice de măsurare a lungimilor (rulete, panglici, fire de oțel), pentru 
a nu avea dificultăți la trasare. 

3. Trasarea pe teren a punctelor. 

Trasarea distanțelor se efectuează cu ajutorul benzilor de oțel (rulete şi 
panglici topografice) şi a firelor invar (20 - 40 m), dispozitive invar speciale, 
care permit trasări cu erori ce nu depășesc ] - 2 mm, sau cu aparatură electrono- 
oplică de măsurare a distanțelor. Obţinerea axelor de vizare presupune utilizarea 
icodolitelor de piecizie sau a lunetelor de aliniament. 

4, Controlul trasării. 

Controlul poziției punctelor C; trasate se efectuează prin măsurarea pe te- 
ren a distanțelor dintre punctele trasate şi compararea lor cu cele proiectate, pe 
aliniamentele proiectate. 


wo = 
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5. Calculul preciziei necesare. 

Surse de erori: 

a. abaterea standard de rezlizare a aliniamentului Oar 

b. abaterea standard de trasare (aplicare) pe teren a distantelor d; - Os: 
c. abaterea standard de fixare (materializare) a punctului 
Expresia abaterii standard a punctului C are forma: 


3 


interzise San 
oc voi +0; +0; (3.155) 


Abaterea standard de realizare a aliniamentului Oa este dată de relatia: 


o, = 20} ro. toitoto, (3.156) 

Presupunând că se aplică principiul influenţei egale a erorilor pentru com- 
poneatele Oa Şi Oa: 

- Sal = Oa = 9 şi 

atunci relaţia (3.155) devine: 


o; +0:+(0.336,) 


Se 


S, 


Rezultă că: o 


= (3.158) 
Y x2. 
In acest caz vom putca avea valorile componentelor abaterilor standard. în 


funcţie de valoarea cunoscută a abaterii standard ac: 


o, =0.33 
f v2.1 


Componenta abaterii standard de realizare a aliniamentului ©, i: aplicit de 
poziţie a punctelor intermediare C, marcate pe aliniamentu! AB este determi- 
nată, în mare măsură, de erorile de centrare a teodolitului (A), care poate fi con- 
siderată ca fiind egală cu eroarea de centrare a mărcii de vizare la celălalt capăt 
al aliniamentului (eroarea de reductie A,) şi cu erorile de centrare a mărcilor mo- 
bile în punctele de trasat, de erorile de vizare, de erorile de focusare a lunetei și 
de erorile datorate condiţiilor exterioare. 


0.26* 9. 


3.2,7.3 Trasarea cu înaltă precizie a aliniamentelor. 


Prin înlocuirea ocularelor lunetelor teodolitelor de precizie (Wild T2, T3, 
T16, de exemplu) cu oculare laser (Wild GLOI) acestea se transformă în 
ieodolite laser. 


Echipamentul format dintr-un laser He-Ne produce un fascicul luminos 
(de culoare roşie, cu strălucire puternică și dispersie foarte mică) care este con- 
dus prin luneta teodolitului, putând fi orienta: orizontal sau vertical, precum și 
focalizat pentru a putea obține o linie de referinţă exactă. 

Fasciculu! emis de laser este dirijat prin lunetă spre capătul celălalt al ali- 
niamentului şi formează un punct luminos (vizibil până la 100 m - ziua şi 400m 
- noaptea). 

Acest principiu este utilizat la: 

- direcționarea (ghidarea) mașinilor de săpare a galeriilor (tunele, metrou). 
a maşinilor de turnare a betonului şi asfaltului pe străzi și autostrăzi: 

- alinierea dispozitivelor de ancoraj în fundaţii a pieselor la montajul 
utilajelor tehnălogice (laminoare, turbine, etc.) alinierea căilor de rulare la mon- 
tajul podurilor rulante tip macara; 

- trasarea axelor de montaj la construcţii navale şi acronavale; 

- marcarea punctelor inaccesibile măsurătorilor pe pereti existenti, rezer- 
voare. etc.; 

- la execuţia prin cofraje glisante a construcțiiior industriale de tip tum 
(coșuri de fum, centrale nucleare, etc.). 


3.2.8 Metoda intersecţiei reperate, 


Această metodă se utilizează, în special. la trasarea detaliilor construcți- 
ilor în timpul execuţiei (fundaţii, ziduri, stâlpi). a halelor industriale (fundaţii. 
stâlpi, echipamente tehnologice), în incimele stațiilor de cale ferată (traversâri. 
joncțiuni), la construcţia aeroporturilor, 
incintelor portuare, la trasarea centrelor 2 
infrastructurilor pe axele principale ale 
podurilor şi barajelor. 


Fig. 3.33 aliniament ] | 
Cazul general la metoda intersecţiei B—— it 
1 
reperate. ÎI 
5 
5 
1, Principiul metodei. E 
In cazul general, prin metoda s 


intersecţiei reperate, punctul de trasat C ZI 
al construcţiei este determinat de inter- 


secţia a două aliniamente (axe de vizare) (a)  - trasarea detaliilor, 
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materializate pe teren prin punctele 1 - 1? şi 2 - 2, în afara construcției (Fig, 
3.33), pe axele sau la extremitatea laturilor acesteia. 

Aliniamentele se intersectează de regulă sub un unghi drept. 

De obicei, aliniamentele se realizează optic, cu teodolitul, la distanțe mari, 
sau mecanic, prin întinderea unor fire de oțel, la distanțe mici. 

În practică, punctele aliniamentelor pot fi materializate pe împrejmuiri 
(Fig. 3.34), iar punctul de trasat în detaliu va fi determinat prin întinderea unor 
fire de ore! (plastic) între punctele marcate pe împrejmuire 


Punct C Fig. 3.34 i 
£ Imprejmuire de trasare. 
Da (1)- semnal de vizare pe împrejmuire, 
3 Si a) 1 în aliniamentul 1 - 1° 
AS o, 
[= da 
it să i y NR, h P 
k scanduri D oes Liniile de vizare mai pot 
l Ss fi realizate cu ajutorul a două 
pi 2, $ N teodolite, de acecaşi precizie, 
E i) ji | instalate deasupra punctelor 1 și 
IW 2, care vizează concomitent 


stâlpi (tarusi) , mărcile (semnalele) de vizare 
din punctele F şi 2°, de la cape- 
tele aliniamentelor. Pentru mă- 
ritea preciziei, această opera- 
tiune se realizează cu luneta în cele două poziţii. 

2. Trasarea pe teren a punctelor. 

Trasarea prin intersecție reperată se face în două etape: 

a. fixarea şi materializarea aliniamentelor de vizare, pe axele principale 
sau secundare ale construcțiilor; 

b. trasarea propriu-zisă a punctului proiectat. 


Un exemplu clasic de trasare prin metoda intersecţiei reperate este trasa- 
rea punctelor principale ale axelor podurilor, în cazul în care adâncimea apei nu 
permite utilizarea altor metode. Trasarea punctelor pe axa MN a podului se des- 
fășoară conform schemei din Figura 3.35, 

Pentru trasarea punctului C}, din punctele axei MN a podului, se materja- 
lizează (bornează) aliniamentele AS şi BIS. 

În punctele A, B; se staționează cu teodolitele iar în punctele S;, S, se 
instalează mărci de vizare. Prin vizarea simultană cu două teodolite, din punctele 


113-100 OTT 
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zeii A 5 . wog ii das g îi 
Ay şi Boa mărcilor de vizare din punctele S, şi Sı se determină, la intersecţia 
1 P E 
celor două vize, punctul C, proiectat. 
Se procedează identic şi pentru trasarea celorlalte puncte (C;) al. centrelor 


infrastructurii podului. 


Fig. | 
Trasarea centrelor infrastruc- 
turilor podurilor. 


3. Controlul trasării. 

Conirolu! punctelor Ci 
trasate se efectuează prin verl- 
ficarea. cu ajutorul unui teodo- 
lit amplasat în punctul M, a po- 
ziţiei acestora pe aliniamentul 
(axa podului) MN. 

4. Calculul prec 
cesare. 

Surse de erori: 

a. Gai, - abaterea standard de realizare a aiiniamentului 1; 

b. Gui: - abaterea standard de realizare a aliniamentului 2; 

o. Ge - abaterea standard de fixare (materializare) a punctului trasat C. 


= Jo oi, to: 3.160 
Oc Voam Oa tOr ( ) 
În condiţiile în care presupunem că: 


2 2 2 2 2 Fi 
= Gu = 20} +02 +0 +0, +01, t0c (3.161) 


0 


al! 
vom avea următoarele componente ale abaterilor standard care intervin la 
calculul preciziei necesare: | 
Oa -> abaterea standard de poziţie a punctelor de capăt ale 
aliniamentului (a datelor iniţiale); 
- Gu O,  — abaterile standard de centrare şi reducţie; 


- Ste _> abaterea standard datorată schimbării focusării lunetei 
teodolitului; 
- © — abaterea standard de vizare; 
- Oce — abaterea standard datorată condiţiilor exterioare; 
a: TI-101 
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1. Abaterile standard ale datelor iniţiale (Ga;) la trasarea în detaliu a unor 
puncte proiectate sunt date de erorile de poziţie reciprocă a axelor de trasare. La 
metoda intersecţiei reperate, aceste abateri standard sunt date de erorile transver- 
sale în poziţia capetelor celor două aliniamente. 

La trasarea separată a unor subansamble sau utilaje tehnologice de exem- 
plu, abaterile standard ale darelor iniţiale sunt date de abaterile distanțelor dintre 
axele de trasare învecinate față de valorile corespunzătnare din proiect, care în 
medie se admit cu valori de +1 mm. Pennu cazul in care utilajele tehnologice se 
trasează faţă de axe diferite, abaterile standard ale datelor iniţiale sunt cuprinse 
aproximativ, ca valori, între 1/10 000 .... 1/25 000 din distanta dintre axe 

2, Influenta erorii de centrare (Ae) asupra precizici de realizare a alinia- 
mentului AB: 


Fig. 3.36 
a eroii de centra- 
re, la trasare 


A* 


A, 


- teodolitul se instalează în punctul A” în loc de A, cu abaterea e = AA”; 
- în tocul aținiamentului AB se va materializa aliniamentul A,B iar punctul C, 
rezultat din intersecția aliniamentelor ] - | și 2 - 2, se va deplasa în C’, fiind 
astfel trasat cu o abatere Ae = CC”; 
; n Ă ata mă e S-d 
- din asemănarea triunghiurilor AA,B și CC?B va rezulta: a = za 
g AA, 


-7> Aez AA, * Ss şi acceptând aproximaţia AA, = e * cos, va rezulta: 


S- dă 
Ae e x cos, Siner I-S]re 0s0 (3.162) 
- Observaţii: 
- influenţa erorii de centrare Ae creşte cu cât d (distanţa de la teodolit la 
punctul trasat) este mai mic şi cu cât S şi e sunt mai mari; 
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- considerând valorile S, d şi e constante, influenta erorii de centrare Ae 
creşte în condiţiile în care 8, = 05 sau 8, = 200“. Trebuie. în concluzie, acordată 
o atentie deosebită centrării teodolitului. mai ales pe direcția transversală a alini- 

ameniului. | 

Valoarea abaterii standard (0.) de realizare a aliniamentelor datorată erorii 
de centrare a teodolitului se obține prin integrarea relație! (3. 162): 

d) 
a, = 1-4] (3.163 
E a SA 


3. Influenta erorii de reducție (ò) asupra precizici de realizare a aliniá- 
mentului AB. 


Fig. 3.37 
Influenţa erorii de redui- 
ție, la trasare. 


Abaierea standard de reducţie (6,) apare ca o consecinţă a erori! r ce 
instalare a mărcii de vizare deasupra punctului B materializat pe teren. Ani- 
amentu! va fi construit eronat, iar ca rezultat al erorii de reductie r, punctul C 
va deplasa în C’ cu o abatere de reductie Ar = CC’, 


- din asemănarea triunghiurilor ABB și CCA va rezulta: 


d 3 S ai A : 
- => Ar = BB, * — şi acceptând aproximaţia BB, =r * cos,va rezulta: 


d i 
Ar =r *cos@, +E (6 


în care r şi 0, sunt elementele de reductie, S este lungimea totală a alinia- 
mentului AB şi d este distanța dintre punctul trasat C și punctul de statie 
A 
- Observații: 
- influența erorii de reducție Ar creşte cu cât d (distanța de la teodolit la 
punctul trasat) este mai mare şi mai ales în condiţiile în care 9 = 0° sau 6, = 
200°. 
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Valoarea abaterii standard (6,) de realizare a aliniamentelor datorată erorii 
de redurţie se obţine prin integrarea relației (3.164): 


ai Ed (3.165) 
RI Z .165 
Ah S 


Influenţa comună a abaterilor standard de centrare şi reductie asupra 
preciziei de realizare a aliniamentelor, acceptând că e = r, rezultă din expresia: 


afro dy TAN els 2 ogg" 
o =o +o? e] (S. ERIE r2 5) (3.166) 
| S s/ ) 24 S 
9, = z (3.167) 


Observatie; Pentru lucrările de trasare cu precizie, la realizarea aliniamen- 
telor se vor utiliza teodolite cu dispozitive de centrare optică şi mărci de vizare 
speciale, dotate cu dispozitive optice de centrare, cu ajutorul cărora se pot obtine 
valori admise ale erorilor de centrare şi reduciie egale în medie cu e = r < 0.3... 
0.5 mm. 

4. Influența awaterii standard de vizare (0,) asupra precizici de realizare a 
aliniamentului AB (exprimată sub forma de mărime liniară), în cazul vizării pe 
marca de vizare din punctul B (capătul aliniamentului) şi apoi pe cea din punctul 
de trasat se determină cu relaţia: 


E 
30742 d A 
o, == t 3.168) 
p M 
unde d este distanța de la instrument până la punctul care se fixează pe a- 


206265 . 

S. Influența abaterii standard de focusare (0) asupra preciziei de reali- 
zare a aliniamentului AB se produce la trasarea punctelor proiectate ale con- 
strucțiilor prin metoda intersecţiei reperate, când se vizează pe puncte amplasate 
la diferite distanțe faţă de teodolit, aceasta obligând la schimbarea focusării Ju- 
netei. Datorită mersului eronat al lentilei de focusare apare o deplasare a axei de 
vizare a lunetei faţă de poziţia ei inițială (eroarca de focusare). 

Expresia abaterii standard, sub formă de mărime liniară, este: 


liniament şi M este puterea de mărire a lunetei teodolitului; p` 


Gu = Se sd (3.169) 
p 
Din date experimentale, valorile acceptate ale abaterii standard de focu- 
Sare în calculul preciziei necesare, la teodolitele optice de precizie este în medie 
L < Ge < 3" iar pentru teodolitele din generații mai vechi 6” < Owe <8. 
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Influența abaterii standard de realizare a aliniamentelor datorată schim- 
bării focusării lunetei se poate reduce la minim dacă se lucrează cu luneta în cele 
două pozitii. 

6. Influența abaterii standard de fixare (0) asupra preciziei de trasare a 
punctelor prin metoda intersecţiei reperate depinde de procedeul de proiectare a 
tintei de vizare pe suprafața metalică, de beton, cofraj. împrejmuiri și de proce- 
deul de materializare a punctelor. Ca ţinte de vizare la trasarea detaliilor în alini- 
ament se folosesc cuie, ace, fire sau puncte chemeruite ori poansunate pe plăci 
metalice. Dacă se vede baza țintei prin teodolit, atunci punctele pot fi marcate 
prin cuie sau prin cherneruire, cu o eroare de 1.5 .... 2 mm. Dacă baza tintei nu 
se vede iar ea se așează în aliniament prin mijlocul sau capătul ei superior, a- 
tunci, datorită erorilor de înclinare a țintei, croarea de fixare poate ajunge până 
la 5 mm. 

În cazul trasărilor de precizie se utilizează mărci de vizare cu dispozitiv 
optic de centrare care permite proiectarea pe verticală și marcarea punctului cu o 
abatere standard maximă de or= Imm. 

7. Influența abaterii standard provocată de condițiile exterioare (Ocg). 
Această eroare este deosebit de periculoasă atât la trasarea punctelor proiectate 
ale construcţiilor prin metoda intersecţiei reperate cât și la metoda aliniamente- 
lor. Aceasta intervine, în special, în situaţiile în care viza trece prin apropierea 
construcțiilor, a stâlpilor de beton, a surselor de căldură sau pe deasupra unei 
ape. 

Asupra preciziei de realizare a aliniamentelor, un rol important îl are in- 
fluența refracției atmosferice laterale, care apare datorită existenței gradientului 
de temperatură al aerului pe direcția alinjamentului. 

S-a constatat experimental, pe șantierele de construcție unde gradientul de 
temperatură atinge 0.3° C la 1 m şi refracția laterală denaturează puternic inter- 
secția aliniamentelor, că poziția unui punct pe un aliniament de 300 m, trasat di- 
mineața şi seara, diferă cu 5 mm. La un aliniament de 2 000 m, diferenta ajunge 
până la 30 mm. 

Reducerea influentei refracției atmosferice se obține prin repetarea trasării 
la temperaturi diferite iar linia de vizare să treacă la o distanță mai mare de | m 
de pereți și fete laterale ate fundațiilor şi stâlpilor. 

În lucrările de montaj de mare precizie în hale industriale se creează con- 
diţii exterioare stabile sau se determină pe traseul axei de vizare valorile gradi- 
enților termici, cu care se calculează valoarea Oce, Care se introduce în expresia 
abaterii standard de realizare a aliniamentelor: 


= 203, +0 +07 +0? +9, + ci, (3.170) 


Gu =9, 


Valoarea aproximativă a acestei abateri standard se calculează cu relația: 


al2 
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0.05 * *d*(S-d 
o == Toe dec) * Va [mm] 6-171) 

unde: 
- Pmeg ~> presiunea atmosferică medie pe aliniament (în mm col. HG): 
- twa —> temperatura medie a aerului pe aliniament (în grade Celsius): 
-S  — lungimea totală a aliniamentului (m); 
-d -> distanța de la teodolit la punctul de pe aliniament pentru care se 

determină corectia de refracție (m). 
- Vtma—> media pe aliniament a gradientului de temperatură a acrului în 

direcția perpendiculară pe aliniament (în grade la ! m). 


3.2.9 Metoda reducțiilor. : 


La metodele de trasare prezentate anterior s-a presupus că elementele to- 
pografice (unghiuri şi distanţe) s-au aplicat pe teren precis, conform mărimilor 
rezultate din elementele proiectate. ; 

Totuşi, în practică, această corespondentă nu se respectă riguros, datornà 
faptului că aplicarea pe teren a unghiurilor şi distantelor proiectate este însoţită 
de erori. 

De aceea, pentru trasarea precisă și foarte precisă a punctelor construcții- 
lor sau echipamentelor tehnologice se utilizează frecvent metoda reducției. ba- 
zată pe deplasările sau reducţiiie care se aplică punctelor trasate provizoriu pen- 
tru a le aduce în poziţie proiectată, valori provenite din diferențele dintre coor- 
donatele punctelor proiectare şi cele măsurate (după trasarea provizorie), 

Elementele de trasare se calculează în funcţie de metoda de aplicare pe te- 


ren a reducțiilor (metoda coordonatelor rectangulare sau metoda coordonatelor 
polare): 


4 4 A 


Fig. 3.38 
Metoda  reducţiilor, 
la trasare. i 


R, =X}-X, 


d aa ce 6, = arctg 


R = ARIS RI 
5 3.172 


= 
U 


Ry 

- X$5Y p — coordonatele proiectate ale punctului de trasat; 

-X ps Y, > coordonatele punctului P, trasat provizoriu, obținute în urma mă- 
surătorilor (unghiuri şi distanțe) efectuate cu precizia solicitată: 

-R Ry, Ry > reducţia totală și proiecţiile ei pe axele de coordonate; 

-Og — orientarea reducțici totale; 

-8,9 => orientarea proiectată (utilizând coordonatele proiectate ale punc- 
tului de trasat) a direcţiei 1 - P” şi orientarea laturii 1 - P (uulizând 
coordonatele calculate ale punctului trasat provizoriu); 

Direcţia de deplasare a punctului trasat provizoriu pentru a-l aduce în po- 
ziţia proiectată este determinată de semnele lui Rx și Ry. 
Deplasarea punctului trasat provizoriu sau aplicarea reducției se poate 
realiza utilizând: 
a. Metoda coordonatelor polare. 
- se trasează provizoriu punctul P; 
- se măsoară unghiul orizontal $ şi distanța D, cu precizia solicitată; 
- se calculează coordonatele punctului P trasat provizoriu: 


Xp = X; + D cos, p Yp= Y, +D sin Op BIB) 
- se calculează elementele de trasare pentru metoda aleasă; 
R=R +R? 
R, a ȘI -X, N Y 
R (3.174) 
Ry =Y -Y, 8, =arctg —> 
Rx 


Ba = 400% - ( Opa - Op) ° 
” (valabil pentru situația imaginată 
în Figura 3.38) 

- se aplică pe teren, din punctul P trasat provizoriu, elementele de 


trasare unghiulare (Ba) şi liniare (R) ale reducției, utilizând etapele ` 


de lucru specifice metodei de trasare prin coordonate polare; 
- trasarea se execută cu ajutorul teodolitului și a ruletei divizată mili- 
metric; 
- procedeul se utilizează de regulă pentru cazul în care sunt deplasări 
mari ale punctelor. 
b. Metoda coordonatelor rectangulare. 
- se trasează provizoriu punctul P; 
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- se măsoară unghiul orizontal B şi distanta D, cu precizia solicitată, 

-  secejeulează coordonatele punctului P trasat provizoriu: 

Xp =X; + D cosÂi.p Yp=Y, +D sin up (3.175) 

- se calculează elementele de trasare pentru metoda alcasă: 

RA Ar X, 
R,=Y-Ye 

- se staționează cu teodolitul în punctul P trasat provizoriu; 

- se vizează punctul 1, introducând la dispozitivul de citire al cercului 
orizontal valoarea orientării laturii P - 1 (pa = Bu» + 2009): 

- se roteşte teodolitul până când la dispozitivul de citire al cercului 
orizontal se va înregistra valoarea 0°, rezultând astfel direcţia axci 
OX; 

- pe această direcție se aplică valoarea Ry calculată: 

- peo direcţie perpendiculară se aplică valoarea Ry calculată; 

- valorile Ry și Ry se aplică pe axele şi direcţiile corespunzătoare. în 
funcţie de semnul lor utilizând etapele de lucru specifice metodei 
de trasare prin coordonate rectangulare. 


(3.176) 


3.2.10 Metoda poligonometriei proiectate. 


Această metodă se foloseşte la trasarea constructiilor de tip liniar, subtera- 
ne şi de suprafață (obiective la care predomină mărimile pe o singură direcție) 
cum ar fi: tunele, galerii, drumuri și căi ferate, canale, diguri, traseele liniilor 
electrice, reţele edilitare, conducte de gaze, etc., lucrări amplasate în zone în 
care punctele geodezice au o densitate necorespunzătoare sau nu asigură precizia 
cerută la trasarea obiectivelor menţionate. Metoda îşi găsește aplicaţii lot mai 
numeroase odată cu apariţia și creşterea performanţelor tahimetrelor electronice 
(staţii totale). 

În procesul pregătirii topografice se determină analitic sau grafo-analitic 
coordonatele proiectate ale puncteior principale ale construcțiilor proiectate. 
Aceste puncte proiectate ale construcțiilor ce trebuie trasate (amplasate) pe teren 


“se include într-o drumuire poligonometrică desfășurată între puncte geodezice 


sau puncte ale unei rețele de trasare. 
Clasificarea drumuirilor poligonometrice: 
A. După forma drumuirii: 
1, drumuiri poligonometrice întinse, cu unghiuri de frângere ale tron- 
soanelor de aproximativ 2009; 
2. drumuiti poligonometrice frânte, 


B. După modalitătile de sprijinire: 
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1. drumuiri sprijinite ła capete pe puncte de coordonate cunoscute; 
2. crumuiri suspendate. 
Consideraţii asupra preciziei de trasare. 
Precizia de determinare a vârfurilor drumuirii poligonometrice proiectate 
este condiționată de : 
a. precizia de măsurare (trasare) a unghiurilor orizontale; 
b. precizia de aplicare (trasare) a distantelor (laturilor drumuirii); 
c. abaterile standard ale datelor iniţiale (punctele de sprijin); 
d. erorile de construire a drumuirii: 
- forma drumuirii; 
- lungimea laturilor; 
- numărul punctelor (vârfurilor) de frângere a traseului. 
Abaterea standard a punctului de mijloc la drumuirile poligonometrice 
sprijinite la capete (caz în care se apreciază că precizia cea mai scăzută de deter- 
minare — trasare a unui punct se localizează la mijlocul drumuirii) şi executate 
cu aparatură electrono-optică, după compensarea prealabilă a unghiurilor, sc cal- 
culează cu relațiile: 
- pentru drumuiri poligonometrice întinse: 
Haz 


o} =n*+o? +| <E fs] I 8177) 
p“ 12 
- pentru drumuiri poligonometrice frânte: 
2 
TORNELOA RSI 3.178 
TETANEN ce oi ( ) 
p n 
Notaţii utilizate: 
- n —> este numărul laturilor drumuirii; 
- Oy  — abaterea standard de măsurare — trasare a lungimilor; 
-, Og —> abaterea standard de construire a unghiurilor orizontale; 


- [s] — suma lungimilor laturilor; 

- Dig -> distanța de la punctul i al drumuirii până la centrul de gre- 
utate al drumuirii poligonometrice frânte (poziția centrului de greu- 
tate se determină grafic sau analitic, într-un sistem local de coordo- 


nate: 
ca]. yadi: 8.15) 
t onal’ f n+l 


iar lungimile diagonalelor Di, g se determină grafic, de pe plan, sau 
analitic, din coordonatele punctelor. 
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3.3 Reţele de trasare. 


Sistemu! de referință topografic pentru amplasarea pe teren a proiectului 
unei construcții (de orice gen) se realizează prin stabilirea (definirea) unci supra- 
fete de referință, a unui punct de referință sau a unei valori inițiale de referință 
bine fundamentate matematic şi fizic (materializate pe teren şi cu o poziţie plani- 
metrică şi aitimetricà bine definite). Descrierea matematică sau fizică a sistemu- 
lui de referință şi materializarea lui pe teren conduce la noțiunea de rerea de re- 
Jerință pentru trasare sau, mai simplu, rerea de trasare. 

Poziția unui obiect, într-un sistem de coordonate comun, este ucfnită atât 
planimetric cât și altimetric faţă de rețeaua de trasare, în aşa fel încât să existe 
acele legături matematice și fizice reciproce între obiect și retea (pozitie absolu- 
tă) și între obiectul respectiv și celelalte obiecte din jur (poziție relativă) 

In practică s-a procedat la o separare a sistemului de referință pentru 
trasare și - în locul unui sistem de referinţă tridimensional - s-a adoptat un sis- 
tem planimetric bidimensional şi un sistem de altitudine unidimensional. 


3.3.1 Particularităţi ale proiectării retelelor de trasare. 


Proiectul lucrărilor topografice de trasare se elaborează pe baza studiilor 
făcute pe planul general. Prin acest proiect se stabilesc: 

- modul de asigurare a preciziei cerute de beneficiar; 

- metodele de trasare; 

- caracteristicile rețelelor de trasare. 

Retelele de trasare, numite și baze de trasare, asigură, pe orice şantier de 
construcţii, pentru orice lucrare care presupune trasarea (poziționarea) unor 
obiective cu o anumită precizie, următoarele deziderate: 

~ aplicarea pe teren a axelor principale ale construcțiilor; 

- verificarea periodică a poziţiilor acestora şi reconstituirea lor, dacă este 
cazul; ; 

- îndesirea bazei topografice în scopul realizării ridicărilor de execuţie 
(sondaje de control) şi a măsurătorilor de urmărire în timp a comportării con- 
strucţiilor. $ 

Tendința utilizării drept bază de trasare a rețelelor de ridicare la scări mari 


se justitică numai în cazul în care această rejea răspunde la ccrințele de precizie 


solicitate de obiectivul de trasat, la condiţiile specifice ale amplasamentului şi la 
modul de execuție al acestuia. 
Se pot sintetiza tipurile de rețele de trasare pe cinci categorii de lucrări: 
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feints 


1. În cazul trasării unor construcții izolate simple, fără cerințe de precizie 
foarte mari (diguri, drumuri de exploatare, sisteme de irigaţii și desecări, ame- 
najări de cursuri de apă, canale, etc.) se utilizează reteaua ce ridicare (existentă) 
ca bază de trasare; 

2. În cazul trasării cu precizie ridicată a unor construcţii, se realizează ba- 
za de trasare prin axele principale ale acestora, de la care se efectuează apoi tra- 
sarea în detaliu a punctelor principale ale construcțiilor. 

Punctele care materializează axele principale ale construcției se trasează 
din punctele rețelei de ridicare sau prin reperaj faţă de obiecte existente pe teren 
şi pe plan; 

3. În cazul unor construcții de formă rectangulară din cadrul platformelor 
industriale (hale industriale, ateliere), a construcţiilor civile (blocuri, cvanale, 
cartiere de locuințe), a construcţiilor din incinta aeroporturilor, porturilor, nodu- 
rilor feroviare se realizează baza de trasare sub forma Retelei Topografice de 
Constructie ( R.F.C. y, 

4. În cazul trasării unor constructii foarte înalte (de tip bloc turn), unde se 
utilize..ză prefabricate de beton sau elemente metalice, în cazul construcţiilor 
unicat (centrale pucieare, acceleratoare de particule) se realizează baza de trasare 
sub forma unor Rețele Spațiale Inginereşri ( R.S. ). Dezvoltarea unui aseme- 
nea tip de reţea pomneşte de Ha rețeaua topografică de construcție; 

5. În cazul trasării unor obiective desfăşurate pe suprafețe întinse (noduri 
hidrotehnice, metrou, poduri de importanță mare, complexe feroviare, etc.) se 
construieşte o rețea de trasare independentă, de precizie ridicată, sub forma rete- 
lelor de microtriangulaţie, microtrilateraţie, rețele poligonometrice de precizie. 

Punctele bazei de trasare se amplasează în locuri care să permită stabilita- 
tea şi conservarea lor în timp, pe toată perioada lucrărilor de construcţii-montaj 
şi - pe cât posibil - după terminarea execuției, pentru lucrări de urmărire a com- 
portării în timp. 

De regulă, punctele bazei planimetrice de trasare coincid cu baza altime- 
trică de trasare. 

În rețelele de trasare nu se introduc corectii de reducere a laturilor măsu- 
rate la suprafața elipsoidului de referință au la un anumit plan de proiecție. Apli- 
carea acestor corecții ar modifica în unele cazuri scara rețelei pe teren, provo- 
când neînchideri liniare la aplicarea pe teren a elementelor proiectate, În cazul în 


care se utilizează puncte ale rețelei de stat la alcătuirea bazei de trasare, aceste 


corecţii se introduc cu semn schimbat, pentru ca rețeaua să capete scara ei ini- 
țială. 


UiO 
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* În cazul rețelelor de trasare desfăşurate pe suprafete mari, în regiuni 
muntoase, cu diferențe muri de nivel, se admite ca suprafață de referință nivelul 
mediu al zonei. 

Baza de trasare trebuie să îndeplinească două condiţii principale: 

- să fie realizată dintr-un număr minim de puncte; 

- eroarea maximă admisă a trasării să nu fie depăşită în nici un punct al 
construcției care se trasează din punctele bazei. 

Factorii tehnico-economici care influenţează proiectarea bazei de trasare 
sunt: 

- mărimea suprafeței ocupată de șantierul de construcții; 

- proiectul construcției de executat: 

- complexitate; 

- amploare; 

- formă; 

- amplasare; 

- metode de execuţie; 

- precizia cerută în aplicarea pe teren a construcțiilor. 

Proiectarea baze: de trasare se efectuează concomitent pentru planimetrie 
şi altimetrie. 


3.3.2 Metode de alcătuire a retelei de trasare în plan. 


Etapele de alcătuire şi dezvoltare a rețelei de trasare sunt următoarele: 

- proiectarea reţelei ţinând cont de criteriile enunțate mai sus; 

- verificarea pe teren şi reproiectarea, în cazul unor modificări majore ale 
proiectului iniţial; 

- marcarea şi semnalizarea pe teren a punctelor rețelei; 

- încadrarea bazei de trasare în sistemul geodezic al zonei, ca poziţie şi 
orientare (în acest scop determinându-se coordonatele în sistem geodezic pentru 
punctele bazei de trasare); . | 

- verificarea periodică a poziţiei punctelor bazei de trasare în timpul exe- 
cuţiei construcțiilor. 

Ca metode de determinare a poziţiei în plan a punctelor bazelor de trasare 
se cunosc: microtriangulația de trasare, microtrilateraţia, poligonometria de pre- 
cizie, rețelele unghiular-liniare, reţeaua topografică de construcție, rețelele spaţi- 
ale inginerești. 


1. Microtriangulaţia se folosește ca bază de trasare la execuţia construc- 
țiilor hidrotehnice, poduri mari, localităţi, tunele, metrou, obiective industriale și 
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civile, etc. Avantajul acestei metode este asigurat de rapiditatea măsurătorilor, 
însă utilizarea ei este legată de dificultăţile legate de diminuarea calităţilor 
instrumentelor optice de precizie datorită erorilor de centrare şi reducție la viza- 
rea în lungul laturilor scurte, precum şi a influenței refracției atmosferice asupra 
vizelor ce trec printre sau prin apropierea peretilor și elementelor de construcţie. 

Reţeaua se proiectează de regulă sub forma unui lanţ de 2 - 3 triunghiuri 
sau patrulatere cu diagonale vizate, cu laturile cuprinse intre 0.3 - 2 km. 

Laturile alese ca baze se măsoară cu o eroare relativă medie de 
(1:100.000)....(1:300.000) iar unghiurije cu o eroare medie pătratică de = 
2*...5%, Erorile de centrare și reductie se admit la max. + Imm, ceca ce presu- 
punc utilizarea dispozitivelor optice de centrare sau a centrării forțate și a tinte- 
lor de vizare. Eroarea de poziţie reciprocă a punctelor vecine ale triangulaţiei 
este în medie egală cu + I - 3cm. 

În funcţie de precizia necesară a măsurătorilor se folosesc aceleași proce- 
dee de măsurare ca şi la triangulația geodezică, având însă caracteristici proprii. 
date de condiţiile dificile, specifice şantierelor de construcții. Calculele de com- 
pensare pentru aceste rețele se fac în mod identic ca la triangulația geoezică. 


2. Microtrilateraţia. În cazul construcțiilor speciale, de exemplu cele 
care se dezvoltă predominant pe înălțime şi au o suprafață mică la bază, dar carc 
ja execuţie și montaj solicită o precizie ridicată a lucrărilor specifice de 
Topografie Inginerească, se poate realiza o rețea de trasare sub forma 
microtrilateraţiei, care, în funcţie de forma constructiei, se proiectează ca 
patrulatere, sisteme cerurale, lanţ de triunghiuri, sisteme inelare, etc. 

Laturile unei astfel de reţele se măsoară cu benzi de otel, fire de invar sau 
cu aparatură electrono-optică, care să asigure precizia cerută. Unghiurile se de- 
termină din laturile măsurate. 

Rețelele se calculează de regulă ca rețele libere, la compensarea lor, ți- 
nând seamă că figurile rezultate sunt apropiate de figuri geometrice elementare 
(dreptunghiuri sau pătrate cu diagonale măsurate, triunghiuri, sisteme centrale. 
etc.), se utilizează ecuaţii de condiţie cu formule simplificate faţă de cele din ge- 
odezie. 


3. Reţele liniar-unghiulare. În această categorie intră rețelele de orice 
formă în care s-au ;năsurat toate laturile și unghiurile sau parțial unghiuri sau 
laturi. În acest caz, forma reţelelor poate fi oarecare, rigiditatea figurilor fiind 
asigurată de combinaţia dintre măsurătorile unghiulare și liniare, fără a ține 
seama de configurația geometrică a acestora. 
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Ca scheme tip de retele unghiular-liniare sunt lanţul de triunghiuri, lanțu 
de pătrate și romburi, sisteme centrale legate, precum şi rețe.e compacte de su. 
prafață. 3 
Acest tip de reţele sunt de aproximativ 1.5 ori mai precise decât cele de 
triangulaţie și trilaterație. Compensarea în bloc a măsurătorilor efectuate în Tete- 
lele liniar-unghiulare duce la îmbunătățirea preciziei elementelor retelei. 


4, Reţeaua topografică de construcție (R.T.C.) se utilizează ca bază de 
trasare pentru aplicarea pe teren a proiectelor de construcții industriale şi civile, 
aeroporturi, etc., pe terenuri neconstruite, care nu ridică probleme de vizibilitate 
şi asigură o simplificare considerabilă a lucrărilor topografice în procesul pre. 
gătirii topografice, a amplasării pe teren a punctelor rețelei precum și la lucrările 


de trasare propriu-z 


5. Reţele spaţiale inginereşti (R.S.I.) se utilizează la rezolvarea proble- 
melor speciale de construcții-montaj, la construcții înalte de destinaţii şi forme 
speciale, Ja observaţii asupra deplasărilor și deformaţiilor construcțiilor. În prin- 
cipiu, acestea sunt microrețele spaţiale, dezvoltate la divesse orizonturi de mon- 
taj de la o rețea liniar unghiulară de bază, situată la orizontul “zero” de construc- 
ţi-montaj. 


3.3.3 Rețele de trasare altimetrice. 


Reţeaua de trasare în înălțime are aceeaşi importanță în timpul procesului 
de construcţii-montaj ca şi baza de trasare în plan. Proiectarea bazei de trasare 
altimetrice depinde de natura construcției, de precizia solicitată la trasarea pe 
verticală, de tehnologiile de construcție și de condiţiile hidro-geoteh vi ;e în locu- 
rile de amplasare a reperelor. 

Punctele rețelei trebuie să îndeplinească concomitent două condiţii princi- 
pale: să fie amplasate într-un teren stabil (care să nu fie predispus fenomenului 
de tasare) și să fie uşor accesibile. 

Pentru îndeplinirea primei condiţii, punctele trebuie amplasate pe cât posi- 
bil în afara zonelor de influență a lucrărilor de construcţii, deci la distanțe apre- 
ciabile faţă de acestea ( Ia o distanță de minim 10 ori adâncimea de fundatie şi la 
l - 2 m sub limita de îngheţ a solului ) iar pentru îndeplinirea celei de a doua 
condiţii ele trebuie amplasate cât mai aproape de zona de lucru, pentru a permite 
transmiterea cât mai rapidă și precisă a cotelor. 

Pentru realizarea celor două condiţii, se amplasează de regulă două tipuri 
ge repere de nivelment: 
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- repere de control (principale), care asigură respectarea primei condiţii; 

- repere de execuţie, care asigură respectarea celei de a doua condiţii. 

Proiectarea amplasării punctelor Lazei altimetrice se face în concordanță 
cu planul general al construcţiei şi proiectul de organizare a lucrărilor de con- 
strucții-montaj. In funcţie de mărimea şantierelor de construcții se va avea în ve- 
dere: 

- pe un șantier de mărime medie se vor amplasa 3 -4 repere de nivelment de con- 
irol şi o rețea de repere de execuţie în apropierea obiectivelor de executat; 

- pe marile șantiere (hidrocentrale, complexe industriale, etc.) se va realiza o 
retea de repere de control şi o retea de repere de execuție în apropierea obiecti- 
velor de construcție. 

Înaintea executării unor faze importante de construcție, se va executa un 
control al stabilităţii repcrilor de control și asupra tasării reperilor de execuţie, 
Cotele tuturor reperilor se determină în valoare absolută, în sistemul de cote soli- 
citat de proiectant. 

Reţeaua reperelor de control se alcătuiește prin nivelment geometric de 
diterite ordine, în funcţie de tipul construcţiei pe care o deservește, de precizia 
admisă ia trasarea în înălțime şi de mărimea şantierului. 

Ținând cont de aceleași criterii, se alcătuiește și rețeaua de repere de exe- 
cutie, prin nivelment geometric de același ordin sau de ordin inferior sau prin ni- 
velment trigonometric, în cazul în care cerințele de precizie permit acest lucru. 


3.3.3.1 Precizia necesară a bazei aliimerrice. 

Pentru proiectarea bazei de trasare altimetrice este necesar în prealabil să 
se determine gradul de influentă al preciziei fiecărei trepte de dezvoltare a bazei 
asupra preciziei de trasare în înălțime a elementelor constructive. 

În cazul a trei trepte de dezvoltare a bazei de trasare (reperi de referință 
din reţeaua de nivelment naţională, reteaua reperelor de contro? şi rețeaua repere- 
lor de executie), calculul se poate efectua pe baza: 

a. principiului influenţei diferenţiate a fiecărei trepte de dezvoltare (prin 
folosirea coeficienţilor de precizie K ); 

b. principiului influenței egale a preciziei fiecărei trepte. 

În cazul b. se porneşte de la relația: 


Joi +0: +0: s 


(3.180) 


unde: 
- ©; > este abaterea standard de transmitere a cotei de la un reper de 
nivelment (de stat, de exemplu) la reperele de control; 
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- © > este abaterea standard de transmitere a cotelor de la reperele de 
contro! la reperele de execuție; 
- © > este abaterea standard propriu-zisă de trasare a cotelor de ia 
reperele de execuție. 
-o > este abaterea standard de poziție reciprocă în înălțime a diferitelor 
părți a! elementelor de construcţie. 


i el i Fig. 3.39 

À i RN. | ® Schema retelei în trei trepte. 
fe] |idin rețeaua | / 
j "LA se] RIN. -Reper de nivelment din 
i reteaua de stat; 
! R.N.C. - Reper de nivelment din 
i reteaua de repere de control: 
R.N.E, - Reper de nivelment din 
rețeaua de repere de execuție. 


Aplicând principiul influenței egale å erorilor: 


i 0:20: 2032 09 (3.181) 
| rezultă că: o<% (3.182) 
v6 


3.3.4 Reteaua Topografică de Construcție (R.T.C.). 


Se utilizează la trasarea pe teren a construcțiilor industriale și civile: 

- complexe industriale; 

- obiective social-culturale; 

- cartiere de locuințe; 

- aeroporturi, etc.; 

| Prin R.T.C. se înțelege stabilirea configurației unui rețele de trasare, în 
care punctele reţelei ocupă poziţii care generează pătrate sau dreptunghiuri, ast- 
fel încât fiecare obiectiv important să fie încadrat într-un “ochi” de rețea. Rezul- 
tă în acest caz o rețea compactă de dreptunghiuri și pătrate, într-un sistem de axe 
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de coordonate rectangulare. la care direcţiile axelor sunt paralele riguros cu 
axele construcțiilor, cu axele căilor de comunicaţie și acces prinsipale, respectiv 
cu laturile construcțiilor principale din cadrul obiectivului de construcții. 

Vârfurile pătratelor şi dreptunghiurilor rețelei se marchează prin borne de 
beton. fiind în același timp puncte ale bazei planimetrice şi repere de nivelment 
(ge execuţie). 

R.T.C. se poate prezenta sub două aspecte: 

- reţea principală, cu laturi de 200 - 400 m; 

- rețea secundară, cu laturi de 20 - 50 m, creată în interiorul retelei 
principale, în scopul poziționării unor utilaje tehnologice, 

După formă, R. I.C. poate fi: 
- de pătrate: 
1 2 3 4 -~ de dreptun- 
ghiuri: 
ATELIJER - combinată. 
MACANIC 


| “sata | x : i 


| MAŞINI 


Fig. 3.40 
Schia R.T.C. 


BLOC 
ADMINISTRATIV 


- 1-1 
ATELIER 1 bo : 
PRODUCȚIE puncte princi- 
pale; 
L -3,7 
9 10 11 puncte 
secundare. 


Practica a arătat că pentru asigurarea preciziei la trasarea axelor principale 
ale construcțiilor industriale, eroarea de poziţie reciprocă a punctelor vecine ale 
R.T:C. cu laturile de 200 m nu trebuie să depășească în medie +/- 2 cm iar 
unghiurile drepte ale rețelei trebuie să fie obtinute cu o eroare de cca. s0: 

Ca bază a trasării în înălțime se cere ca erorile diferențelor de nivel îmre 
punctele vecine ale rețelei de construcție (privite ca repere de nivelment) să nu 
depăşească +/- 2 - 3 mm. 
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3.3.4.1 Proiectarea Reţelei Topografice de Construcție. 


Se execută la birou, pe planul general de construcție a] complexul"i indus- 
irjal, ţinându-se seama de următoarele cerințe: 

- asigurarea unor condiţii de lucru comode în timpul trasării: 

- obiectivele principale ale complexului industriai să fie amplasate în inte- 
riorul figurilor geometrice ale rețelei de pătrate, dreptunghiuri: 

- laturile R.T.C. să fie paralele cu axele principale ale clădirilor de execu- 
ie amplasate cât mai aproape de acestea; 

- Să asigure cendiţii optime de măsurare a unghiurilor și distanțelor; 

- punctele principale ale R.T.C. să fie amplasate în locuri convenabile 
mă-surâtorilor şi să fie asigurată cons-rvarea lor în timp; 

- lungimile laturilor vor fi proiectate în valori rotunjite la zeci de metri 
(se acceptă şi rotunjiri la 5 m); 

- lungimea maximă a laturilor R.T.C. se stabileşte pe baza relaţiei: 


tat şi s 


oP (3.183) 
G 


v 


max 


unde: C, - abaterea standard de trasare a punctelor proiectate ale construcţiilor 

(solicitată de proiectantu] general sau calculată din abaterea maximă 

amisă); 

Gu - ataterea standard de măsurare a unghiurilor orizontale din retea (se ia 
în considerare în funcţie de aparatura de măsurare din dotare). 

- R.T.C, va avea o densitate a punctelor corespunzătoare scopurilor urmă- 
rite iar precizia ei va trebui să permită utilizarea în toate lucrările de trasare, pe 
toată perioada realizării construcţiei respective. 

- proiectarea R.T.C. pe planul general de construcție se face prin metoda 
erafo-analitică. 

- unul din punctele rețelei, ales în colul de S-V al R.T.C., se consideră 
punctul “origine” şi primeşte coordonate arbitrare, într-un sistem de coordonate 
local, în raport cu care sunt determinate, prin calcul, coordonatele celorlalte 
puncte ale R.T.C. , care vor avea valori pozitive. 


3.3.4.2 Trasarea provizorie a Reţelei Topografice de Construcţie 
proiectate. 


După proiectarea R.T.C, pe planul general, se studiază posibilitatea de 
legare (“încadrare”) a acesteia de punctele geodezice existente în zona respec- 
tivă. În acest scop se determină grafic coordonatele (în sistem geodezic) a minim 


Topografie Inginerească Reţele de trasare. 


a 
tei puncte situate pe “baza” R.T.C, (latura 5-6 de exemplu), aleasă aproximativ 
în mijlocul reţelei. 

Se determină apoi orientarea medic a acestei laturi, care va fi şi orientarea 
R.T.C. în sistemul geodezic considerat. 

Se calculează elementele de trasare ale bazei rețelei și se trasează pe teren 
aceste puncte, prin una din metodele cunoscute (metoda coordonatelor polare, 
metoda intersecţiei unghiulare înainte, etc.). In acest scop, poinind de la precizia 
de poziţie solicitată a punctelor, se efectuează proiectarea tapo-inginerească, 
pentru a determina performantele instrumentelor şi accesoriilor pe care va trebui 
să le utilizăm la trasare. 

După trasarea bazei R.F.C. se trece la trasarea provizorie a celorlalte 
puncte ale rețelei, prin metoda coordonatelor rectangulare, cu o precizie relativă 
de trasare a distanțelor de 1/1.000 - 1/2.000. Se materializează pe teren punctele 
R.T.C. trasată provizoriu. 


Fig. 3.41 
Trasarea provi- 
zorie a R.T.C 


3.3.4.3 Calculul preciziei de trasare a Reţelei 
Topografice de Construcţie. i 


R.T.C. trebuie să fie astfel executată pe teren încât să poată asigura tra- 
sarea elementelor proiectate ale construcțiilor cu precizia solicitată. Pornind de 
la valoarea cunoscută a lui o, se determină abaterile standard o; ale poziției 
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Topografie Inginerească Retele de trasare, 
punctelor R.T.C., abaterile standard de măsurare a direcțiilor Gair. a unghiurilor 
Ou. și a lungimilor a; 

Faţă de aceste valori se execută proiectarea topo-inginerească în vederea 
măsurării unghiurilor și lungimilor. alegându-se aparatura, metodele de măsura. 


re. modul de centrare, accesorii pentru atenuarea influenţei reductie, etc. 


3.3.4.4 Măsurarea unghiurilor şi laturilor Reţelei Topografice 
de Construcţie trasată provizoriu 


În funcţie de abaterile standard de măsurare a unghiurilor se stabileşte 
instrumentul și metoda de măsurare a unghiurilor R.T.C. iar în funcţie de eroa- 
rea relativă de măsurare a lungimilor se alege dispozitivul de măsurare. Se mă- 
soară pe teren unghiurile și distanțele între punctele R.T.C. trasată provizoriu. 


3.3.4.5 Compensarea măsurătorilor efectuate în Reteaua Topegrafică 
de Construcţie trasată provizoriu. 


Compensarea măsurătorilor executate în R.T.C. trasată provizoriu se poa- 
te face utilizând metoda celor mai mici pătrate: 


3.3.4.5.1 Compensarea măsurătorilor unghiulare: 


- se calculează peînchiderile unghiulare fg în toate figurile (poligoanele) 

R.T.C.. Aceasta nu trebuie să depăşească abaterea maximă admisă: 
fan = +20, Vn (3.184) 
(n este numărul unghiurilor măsurate în figură) 

- se scriu ecuațiile normale ale corelatelor pentru reteaua dată: 

- se rezolvă sistemul ecuaţiilor normale al corelatelor, obținându-se în ur- 
ma rezolvării valorile corelatelor k,; Ar | 

- se determină corecție valorilor unghiulare măsurate, se corectează aces- 
te valori măsurate și se obtin unghiurile compensate. 


3.3.4.5.2 Compensarea creşterilor de coordonate: 


- pornind de la o orientare cunoscută a unei laturi a R.T.C. se calculează 
orientările celortalte laturi, utilizând valori compensate ale unghiurilor; 

- se calculează drumuiri poligonometrice închise, pentru fiecare poligon. 
rezultând creşteri de coordonate provizorii; 
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- se calculează neînchiderile în fiecare figură (exprimate în mm şi calcula- 
te în acelaşi sens - sensul orar, de exemplu): 
î.=56x; 
=56y,; (3.185) 
- se scriu ecuaţiile pentru fiecare figură, rezultâra sistemele normale ale 
corelatelor pentru cele două categorii de valori (abscise și ordonate); p 
- cele două sisteme normale sunt asemănătoare, diferența dintre ele fiind 
dată de termenii liberi; : 
- se rezolvă simultan cele două sisteme, rezultând corelatele pentru absci- 
se și ordonare: | g 
|. sc calculează corecțiile creșterilor de coordonate, cu ajutorul cărora se 
obtin coordonatele compensate absolute ale punctelor R.T.C. trasată provizoriu. 
Acest ansamblu de calcule și operaţii de teren este necesar deoarece 
R.T.C. trasată provizoriu are o precizie relativă de 1/1.000 - 1/2.000 şi rezultă 
deferente notabile între coordonatele reale ale punctelor (rezultate în urma mäsu- 
rătorilor şi a compensării acestora) şi cele proiectate. 


Fig. 3.42 
Schema R.T.C. cu E E i 
valorile neînchide- 

rilor şi valorile co- | s '6 7 8 
relatelor, pe poli- 
goane 


FI 10 u 


3.3.4.6 Calculul reducțiilor şi trasarea definitivă a punctelor Reţelei 
Topografice de Construcţie trasată provizoriu. 


Din coordonatele proiectate și cele reale (ale punctelor trasate provizoriu) 
se calculează elementele reducțiilor polare (R; și Bi) sau rectangulare (Cai, Cyi ) 
care se aplică pe teren față de punctele trasate provizonu. 


THAIN 


case 
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Se stabileşte în acest mod, pe teren, poziţia proiectată a punctelor R.T.C, 

Aceste puncte se materializează definitiv pe ieren, prin bornare. 

îndesirea K.T.C. în procesul de execuţie este necesară dacă aceasta nu a 
fost proiectată corect sau o parte însemnată din punctele ci sunt distruse în tim- 
pul lucrărilor de construcții-montaj, împiedicând astfel stabilirea “wizibilităjilor” 
în vederea orientării direcțiilor de trasat şi scăzând astfel eficacitatea rețelei. 

Reţeaua de îndesire (care cuprinde atât bomele rămase ale R.T.C. cât și 
punctele nci, suplimentare) se alcătuiește prin metoda poligonometrici nità 
pe punctele fixe ale R.T.C.. 


3.3.5 Rerele Spatiale Inginereşti ca retele de trasare-montaj (R.S.].). 


În vederea executării trasării unor obiective civile Şi industriale la care 
cerințele de precizie sunt extrem de ridicate, a verificării verticalităţii şi a modu- 
lui de asamblare a elementelor metalice sau de beton amat la constructiile înalte 
sau cu destinație specială s-a impus, în ultimul timp. problema utilizà 
metode speciale de proiectare și alcătuire a rețelelor de sprijin şi trasare. 
permită, încă din faza de proiectare a acestor construcții, utâl o vedere de ansam- 
blu și o tratare comună, interdependentă a tuturor fazelor de construcţie cât şi - 
după terminarea acesteia - in faza de exploatare. în scopul urmă 
în timp. 

Una din aceste metode, care răspunde la multe din dezideratele de precizie 
ale constructiilor cu destinaţie specială, este metoda Reţeleior Spațiale Ingine- 
reşti. Noţiunea de rețele spațiale face şi obiectul Geodeziei clasice şi elipsoidale. 
însă există o deosebire esențială între o rețea geodezică şi o rețea spațială ingine- 
rcască. În cazul rețelelor spațiale inginerești se impune, în primul rând, obtinerea 
unei precizii maxime a măsurătorilor pe suprafețe extrem de restrânse, uncori 
chiar în incinta unor hale industriale, în cazul montării unor echipamera= Şi sub- 
ansamble de maximă importanță şi precizie. În această Situație se definește no- 
țiunea de măsurători de înaltă precizie în domeniul apropiat, când lungimile 
maxime ale vizeler sunt mai mici de 100 m. 

În general, problema rețelelor spațiale inginerești se rezolvă printr-o serie 
„de măsurători de precizie într-o rețea liniar-unghiulară numită figură de bază 
şi transmiterea ulterior a punctelor figurii de bază la diferite orizonturi de pro- 
iectare / montaj. Această transmitere a punctelor figurii de bază se execută prin 
diverse procedee, cu condiția asigurării preciziei cerute la transmiterea coordo- 
natelor și a cotelor proiectate. Alegerea unui anumit tip de rețea spaţială este o 
problemă de proiectare, funcţie de specificul obiectivului de construcție. 


li comportării 
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Reţete de trasare. 
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Calculul a priori al preciziei necesare în retelele spațiale inginereşti por- 
peşte de la premisa că sursele de erori o constituie erurile sistematice şi întâm- 
plătoare de la dimensionarea elementelor de construcție, din desfăşurarea lucră- 
rilor de construcţii - montaj, ca și cele provenite din lucrările topografice de tra- 
sare. Se poate spune, de asemenea, că, din punct de vedere statistic-matematic, 
între aceste valori există o serie de factori de corelaţie de care este absolut nece- 
sar să se țină seama. RN 

De menyonat este că alegerea unui model matematic de punere în evi- 
dentă a erorilor de comportare a construcţiilor are o influență considerabilă asu- 
pra preciziei necesare construirii reţelei spatiale și implicit asupra metodelor de 
măsurate în reţea. 

În cazul în care acest model matematic nu există, se poate porni în acest 
studiu de !2 toleranțele de "închidere" sau "neînchidere” a elementelor construc- 
{ilor sau de dimensionare a acestora, ca și de la toleranțele stabilite la montaj 


3.5.] Tipuri de rețele spațiale inginerești. 


i La rezolvarea problc- 
melor speciale de construc- 
ti-montaj, la construcțiile 
metalice înalte și de forme 
speciale, la observaţiile asu- 
pra deplasărilor şi deforma- 
iilor construciiilor se folo- 
sesc metode speciale, de 
înaltă precizie, care impun 
proiectarea și alcătuirea 
microreţelelor spaţiale de. 
sprijin / trasare. 


Fig. 3.43 
Rejea spațială cu baza i 
exterior. 
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Utilizarea snicrorețelelor de sprijin, care se dezvoltă pe verticală, ca sprijin 
spatial topografic la poziţionarea structurilor de rezistență din beton armat sau 
metalice ale construcțiilor foarte înahe sau la mortajul utilajelor tehnologice din 
interiorul halelor industriale, reprezintă una din realizările de marcă ale Topo. 
grafiei Inginereşti. 

Legat de aceasta, trebuie menţionat că necesitutea efectuării unor studii 

teoretice şi experimentale asupra controlului topografic al preciziei de moniare.a 
elementelor de construcție, care i 
au fundamentat teoria lanțurilor 
dimensionale, a demonstrat exis- 
tenta unor corelaţii între precizia 
montării elementelor de con- 
structie și precizia alcătuirii ba- 
zei topografice spaţiale, deoarece 
montajul este obligatoriu însoţit 
de măsurători topografice de 
control. Pentru aceasta, ca date 
inițiale, se folosesc datele oferite 
de figura de bază a rețelei spati- 
ale de trasare-montaj. 


a 
d 


Fig. 3.44 
a Rejea spaţială cu baza în 
$ interior. 
a Pentru desfășurarea lucrărilor de constructții-montaj este necesară crearea 
i unei baze geodezice planimetrice și altimetrice în interiorul structurii de susține- 
re sau amplasată în exteriorul acesteia. 
p , Cea mai accesibilă este baza geodezică de tip axial, ale cărei puncte fixea- 
= ză axele orizontale, oblice și verticale de trasat. 
3.3.5.1.1 Baza de tip exterior (fig. 3.43) trebuie să fixeze axele structurii 
i de rezistență, cu o precizie suficientă, pentru realizarea unei etape “zero” a lucră- 
rilor, pentru realizarea legăturilor cu alte clădiri şi construcții şi pentru o preala- 
bilă trasare a punctelor bazei de tip interior, la orizontul “zero” de montaj 
i 
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Reţele de trasare. 


—— 


3.3.5.1.2 Baza de tip interior (fig. 3.44. 3.45) se construiește cu o mai 
mare precizie, determinată de erorile admisibile de “inchidere” a elementelor 


construcției. În construcţii industriale și civile, 


baza de tip interior este multimo- 


dulară (cu mai multe orizonturi de proiectare). 


X 


ta conform proiectului. P 
Asemenea retele spațiale de sprijin 
tasare se folosesc la montarea prefabri- 
catelor construcțiilor industriale, la mon- 
tarea structurilor construcţiilor metalice, 
la montarea echipamentelor industriale şi 
la execuţia construcţiilor unicat (centrale 
nucleare. acceleratoare de particule, ete.). 


Fig. 3.46 


Retea spajială mono-secţională. 


a 
14 24 


Fig. 3.45 
Retea spaţială cu baza in 
interior. 


În cazul montării struc- 
turii de rezistenţă a construc- 
țiilor foarte înalte, unde se uti- 
lizează prefabricate de beton 
armat şi elemente metalice, se 


alcă 


se reţele spațiale pentru 
trasare-montaj, care se dezvol- 
tă atât orizontal cât şi vertical. 
Reteaua spaţială are o struc- 
tură fixă (rigidă) și - în raport 
cu ea - se realizează construc- 


în sală i 3 


E a A 


Dc: 
X 
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Retele de trasare. 


Reteaua spațială este formată, în principiu, dintr-o figură de ta ă, mate. 
rializată la partea supe- 
é: rioară a plăcii de funda- 
tie (nivelul “zero” de 
montaj) și din rețele de 
aceeaşi formă cu figura 
de bază, obținute prin 
proiectarea pe vertice- 
lă, la fiecare orizont de 
montaj al construcției 


Fig. 3.47 
Retea spațială muhi- 
secjionaiă 


1 i 
Daia aaa 
N 

Rețeaua spaţială poate fi de mai 
multe feluri: 

- rețea spaţială mono-secțională 
(fig. 3.46). cu mai multe orizonturi. 

La baza ei stă o singură figură de 
bază, care este apoi transmisă, prin diver- 
se procedee, la diferite orizonturi de pro- 
iectare; 

- rețea spațială multi-secțională 
(fig. 3.47), cu mai multe orizonturi. La 
oază ei stau mai multe figuri de bază, al- 
Cătuite într-o rețea. 

Din punet de vedere al formei, se 
mai disting rețelele spaţiale piramidale 
(fig. 3.48), cu mai multe orizonturi de 
montaj. 


Fig. 3.48 
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3.3.5.2 Precizia retelelor spațiale. 

În reteaua spaţială inginerească. proiectarea ortogonală a figuri! de bază si 
realizează la toate orizonturile de montaj. De la punciele și laturile retelei spati- 
ale se trasează axele de montaj, pe baza cărora se determină poziţia mărcilor (rc- 
or) necesare montajului și verificărilor ulterioare ale construcției 

Din punct de vedere teoretic, eroarea cea mai mare, la “închiderea” ele- 
mentelor unei construcții, se atinge la orizontul cel mai de sus. Sursa de eroare + 
constituie erorile întâmplătoare și sistematice din dimensionarea elementelor de 
construcție şi din desfăşurarea lucrărilor de construcții-montaj şi trasare. La ulti- 
mul orizont de proiectare, cej mai mare sol îl joacă erorile de măsurare la mon- 
tajul-instalarea elementelor de construcții în raport cu reperii, cu determinăriie 
acestor reperi pe axele de montaj în raport cu punctele rețelei spațiale pe ori- 
zontul de montaj examinat, cu determinările acestor puncte în raport cu figura cz 
bază şi determinările efective ale punctelor figurii de bază. 

Din punct de vedere practic, se tinde ca influenta erorilor de măsurare 
fie neglijabilă şi să nu inilucnțeze la precizia lucrărilor de construcpi-moni 
Rezultă că, respectarea toleranțelor impune executarea măsurătorilor în retelei- 
inginerești spațiale cu omare precizie. tot ca o concluzie în acest caz. se Impe- 
ne ca, la calculul unei precizii necesare a măsurătorilor trebuie să ai o imagir + 
clară în ceea ce privește axele sau punctele cărora trebuie să le atribui valor 
erorilor de “închidere” a elementelor de construcții, deci alegerea judicioasă + 
centrului sistemului structurii. Un rol esenţial îl joacă mărirea precizici părții ce 
montaj și a lucrărilor de asamblare. 

De menţionat este că alegerea unui model matematic de punere în evide:, 
tă a erorilor de comportare a construcțiilor are o influență considerubilă asu 
precizici necesare alcătuirii rețelelor spaţiale inginereşti, inclusiv asupra meto 
lor de măsurare în rețea. 


peril 


3.3.5.3 Lucrări topografice pentru realizarea 
Reţelelor Spațiale Inginereşti 


Complexitatea realizării unor rețele spațiale inginereşti pleacă de la con- 
struirea şi măsurătorile efectuate în figurile de bază. Acestea sunt, de regulē. 
reţele liniar-unghiulare. 

Condițiile principale la proiectarea şi marcarea punctelor figurii de baz: 
ale unei rețele spaţiale inginereşti, în cazul construcțiilor civile şi industria:e. 
sunt: 


iot 


- punctele și laturile figurii de bază trebuie să asigure efectuarea trasâr 
în detalju în orice parte a construcției; 
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- tipul şi parametrii liniari şi unghiulari sunt conditionat de forma con. 
strucției şi de tehnologia de execuţie: 

- laturile figurii de bază sunt paralele cu axele principale ale constructiei şi 
Sunt materializate sau marcate cu repere permanente, în planșeele nivelului 
“zero” de montaj sau în afara construcției, în funcţie de tipul de reţea abordat; 

* Punctele se vor materializa în locuri comode pentru măsurători, în ime- 
diata apropiere a stâlpilor care formează structura de rezistență şi al căror montaj 
solicită cea mai mare precizie, în așa fel încât să permită transmiterea pe veni- 
cală la celelalte orizonturi de montaj. 

În cazul în care punctele retelei spaţiale se utilizează ulterior şi la lucrările 
de urmărire a comportării constructiei, acestea se amplasează în afara zonei de 
influenţă a constructiei, la cel puţin 1/3 din înălțimea ei. 

- de regulă, punctele figurilor de bază se materializează cu borne trapezoi- 
dale, având la partea superioară o placă metalică pe care se trasează poziţia 
punctului, prin intersecția unor “rizuri”, sau cu plăcuţe metalice cu rizuri, sudate 
pe pardoseala metalică a halelor; 

** În cazul perspectivei moniării unor echipamente tehnologice de mare 
precizie s 
le figurilor de bază se vor materializa cu pilaștrii cu centrare forțată 


3.3,5.3.1 [Executarea măsurătorilor în figurile de bază. 


Poziţiile reciproce ale vârfurilor figurii de bază sc determină pe baza mă 
sutătorilor precise de unghiuri şi distanţe: 

Măsurătorile unghiulare precise se reduc ła respectarea condiţiilor geo- 
metrice ale figurii de bază. Măsurătorile unghiulare ale elementelor figurii de 
bază se execută cu teodolite de înaltă precizie și după un program bine stabilit, 
folosind metode de măsurare care să asigure precizia solicitată. 

Pentru diminuarea influenței erorilor de măsurare, provenite din centrarea 
defectuoasă, se va utiliza centrarea optică sau centrarea forţată. 

Deoarece lungimile laturiior figurii de bază nu depăşesc dumeniui apro- 
piat (< 100 m), măsurarea distanțelor se va executa cu mijloace de măsurare 
care să asigure precizii ridicate; rulete şi panglici speciale, fire de invar cu rigle- 
te, aparatură electrono-optică de înaltă precizie. Diferenţa maximă admisibilă a 
laturilor figurii de bază proiectate ia diverse orizonturi de montaj nu trebuie să 
depășească abaterile maxime admise calculate pentru figura de bază. 

Măsurarea precisă a laturilor figurii de bază este necesară pentru controlul 
preciziei de proiectare pe verticală a acestor laturi, la orizonturile de montaj. 
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Măsurătorile de control ale proiecţiilor lungimilor laturilor figurii de bază 

nivelul ce montaj următor se efectuează cu aceleaşi instrumente. 

În raport cu figura de bază, marcată la nivelul “zero”, se asamblează, în 
poziție proiectată, elementele de construcție ale primului etaj sau orizont de 
montare. Schema poziţiei reale a elementelor de construcție de la primul orizont 
fată de figura de bază devine schemă de control pentru elementele construcției la 
celelalte orizonturi. După terminarea montajului sau pe parcursul acestuia, se 
verifică legarea topografică a elementelor de constructie montate la orizonturile 
de montaj de laturile figurii de bază. i l 

Compensarea măsurătorilor efectuate în figurile de bază se face prin 
metode riguroase, în cazul construcțiilor de importanță deosebită, când preci- 
ziile solicitate sunt foarte “strânse”. 

Tipuri de figuri de bază. În funcţie de precizia necesară a măsurătorilor 
în figura de bază și ținând seama de particularitățile constructive ale obiectivelor 
(dimensiuni, gabarit, tehnologia de montaj a elementelor prefabricate sau uzi- 
nate, amplasarea elementelor care suportă sarcină maximă, etc.) şi de tolerancie 
de asamblare ale acestor elemente se pot adopta trei metode în alcătuirea figuri 
lor de bază: 

- metoda microtriangulației; 

- metoda microtrilateraţiei; 

- metoda combinată À 

La executarea construcțiilor inalte, deosebit de complexe, care necesită o 
mare precizie la montajul elementelor prefabricate sau uzinate, figura de bază a 
rețelei spațiale se alcătuieşte prin metoda combinată: triangulație şi trilaterație. 
Asemenea reţea comportă un număr mare de legături suplimentare și se prezintă 
sub forme variate. Calculul preciziei necesare măsurătorilor unghiulare și liniare 
în figurile de bază de forme complexe se efectuează folosind metode clasice ale 
statisticii matematice. 

3.3,5.3.2 Sistemie de proiectare a punctelor figurii de bază la 

orizonturile de montaj 


Punctele figurii de bază se pot proiecta pe verticală prin diverse procedee, 


- dintre care, cele mai utilizate sunt: 


- procedeul mecanic (cu fir cu plumb); 

- procedee optice; 

- procedeul optico-mecanic; 

- procedee care utilizează aparate cu sisteme laser, | | 

- procedee moderne, utilizând Sisteme de Măsurători Industriale. 
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Asupra descrierii acestor procedee, specifice măsurătorilor topografice 
inginerești, se fac referiri pe larg în capitolele dedicate acestui scop. Din acest 
motiv, în acest capitol se fac doar referiri generale asupra particularităților celor 
mai utilizate metode de transmitere pe verticală, 


a. Procedeul mecanic. 


Este folosit de regulă la transmiterea pe verticală a sistemelor de referință 
de la suprafață în subteran. Acest procedeu poate fi utilizat şi pentru transmiterea 
punctelor figurii de bază la diferite orizonturi de montaj proiectate, ca şi la veri- 
ficarea abaterilor de la verticală a construcţiilor înalte. 

Principial, se utilizează un fir cu plumb de secţiune mică (0.3 - 0.2 mm), 
de care se suspendă o greutate, introdusă într-un vas cu ulei, pentru amortizarea 
oscilaţiilor. La partea superioară, firul este fixat în centrul unui dispozitiv, numit 
cărucior de coordonate. Prin orificii lăsate în planșee (goluri tehnologice) sau 


prin stâlpi cu secţiune mare, prevăzuţi cu “feresire” de vizitare, se proiectează 
punctele figurii de bază. Verticalitatea firului cu plumb se verifică cu ajutorul 


unui teodolit, 1 două poziții, pe direcții perpendiculare. 
b. Procedee optice. 
b.1 Procedeul prin plonjarea lunetei. 


Considerând figura de bază materializată prin puncte situate în afara con- 
strucției, în prelungirea axelor principale ale construcției, situate la aproximativ 
1.5 x H (H este înălțimea constructiei), modul de lucru este următorul (Fig. 
3.49): 

- se staţionează cu tcodolite în punctele I, N, IH, şi IV; 

- se vizează punctele 1, 2, 3, şi 4, materializate la baza clădirii, pe planșeul 
orizontului “zero” de montaj; 

- se plonjează în plan vertical cu luneta și se transmit la orizontul de mon- 
taj, pe o marcă (ţintă mobilă) planurile de colimaţie al teodolitelor; 

„= se pregătește betonul sau o plăcuță metalică încastrată (poziționată pro- 
vizoriu în prealabil și fixată prin sudură pe placa orizontală sau pe stâlp) și se 
trasează cu un chemer fin aceste direcții, la intersecțiile lor rezultând punctele l- 
3, 1-4, 2-3, 2-4. 

- la orizontul de montaj vor rezulta proiecţiile punctelor figurii ue bază; 

- verificarea rectangularității amplasării acestor puncte se poate face cu 
ajutorul unui teodolit. 
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Valorile calculate ale abaterilor standard componente, care intră în expre- 
“sia abaterii standard de poziţie a punctelor figurii de bază transpuse la orizontul 
de montaj. arată că, pentru satisfacerea condiţiilor de proiectare aie construcțiilor 
înalte speciale, trebuie utilizate teodolite din clase superioare de precizie. 


Ai M 
A 
IY 
Fig. 3.49 Transmiterea figurii de bază prin plonjarea lunetei. 
1-1, 11-1 - axe longitudinale ale construcţiei; 
HI- HI, IV - IV - axe transversale ale construcției; 
1,2,3,4 - puncte ale axelor transmise la bază, 
1-3,2-3,1-4,2-4 -puncte ale axelor transmise la 
orizonturile de montaj, cu ajutorul 
teodolitelor. 


b.2 Procedeul verticalei optice. 


Acest procedeu utilizează aparate care proiectează optic verticala (axa de 
vizare), verticalitatea acesteia realizându-se automat, prin intermediul unui com- 
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pensator optic. Aparatele cele mai cunoscute pentru performantele obtinute la 
aplicarea acestui procedeu sunt: P.Z.L. 100 - Karl Zeiss Jena, Wild Z.N.L., Wiid 
Z.B.L., Kerm O.L. - Leica. 

Pentru trasarea verticalei optice se instalează aparatul deasupra punctului 
figurii de bază, se centrează cu atenție și se calează (orizontalizează). 

Deasupra orificiului lăsat în planşeu (goluri tehnologice) sau în “/ereas. 
wa” stâlpilor de secțiune mare se montează o grilă, având trasată o rețea (carioaj) 
rectangular, pe care se citesc pozitiile centrului reticululu; (intersecția firelor 
reticulare) lunetei aparatului. Se fac patru vizări (în patru poziţii, din sută în sută 
de grade centezimale), determinând colţurile unui patrulater regulat, al cărui cen- 
tru geometric constituie proiecția punctului figurii de bază. 

Proiectarea vârfurilor figurii de bază pe orizonturile de montaj se poate 
executa prin procedeul străpungerii directe sau în serie. În primul caz. se trasea- 
ză din punctele figurii de bază o rază verticală care traversează toate orizonturile 
de montaj iar în al doilea caz, proiectarea verticalei se realizează succesiv, de la 
un orizont la altul. 

Metoda succesivă de proiectare optică a veriicalei se recomindă la con- 
strucţii foarte. înalte, de tip tum, deoarece ricşorează influența oscilatiilor con- 
strucţiei asupra preciziei de trasare a axei verticale pe cale optică. 

De la punctele figurii de bază. transpuse pe verticală la nivelul respectiv, 
se dezvoltă pe orizontul de montaj rețeaua necesară de trasare-montaj, se efec- 
tuează montarea și verificarea montării pe verticală a elementelor şi subansam- 
blelor tehnologice. 

Procedeele care utilizează aparate eu sisteme laser și procedeele modeme, 
utilizând Sisteme de Măsurare Industriale, sunt descrise în capitolul VII. 


b.3 Transmiterea cotelor la orizontul de montaj, prin nivelment 
geometric. 


Transmiterea cotelor, în cazul utilizării unui sistem de referință planime- 
tric (X,Y) și altimetric (H) al rețelei spațiale se face prin procedeul combinat, 
utilizând două sau mai multe instrumente de nivelment de precizie de același tip, 
două sau mai multe mire şi-o ruletă de oțel divizată milimetric. Schema de prin- 
cipiu a acestui procedeu poate fi urmărită în Fig. 3.50. 

Se alege locul cel mai convenabil pentru măsurători, se fixează un dispo- 
zitiv consolă, la etajul la care se face transmiterea, pentru fixarea ruletei, în așa 
fel încât să se poată efectua citirile cu instrumentele de nivelment. 


111-132 


Reţele de trasare, î 


Topografie Inginerească Rețele de trasare. 


Ruleta se fixează pe consolă cu o jumătate de oră înainte, pentru a căpăta 
temperatura de măsurare. Capătul de jos al ruletei. de care este fixată greutatea, 
se scufundă într-un vas cu ulei, pentru atenuarea oscilaţiilor. Cota reperului RN 
(Has) de la orizontul “zero” de montaj poate aparține unui punct al figurii de 
bază (A, B, C, D), care urmează a fi proiectat la celelalte orizonturi Sau unui re- 
per de nivelment dintr-o rețea de nivelment din zona construcției, de la care s-au 
transmis cote punctelor figurii de bază. 


_ 


- mărci (repere speciale) de 
nivelment, montate pe stâlpi; 
2 - sistem consolă; 

3 - ruletă divizată milimetric. 

4 - greutate în vas cu ulei; 

6 - mire de nivelment; 

7 -instrumente de nivelmeni; 
a,b -citiri efectuate pe mire; 
Fi, Fa - citiri efectuate pe ruletă: 

RN -reper de nivelment, 


PI: 


RN 


Fig. 3.50 Transmiterea cotelor la orizonturile de montaj. 


Cotele se transmit punctelor rețelei figurii de bază transmise (planimetric) 
la orizontul de montaj sau reperilor speciali de nivelment material: zaţi pe părțile 
interioare ale stâlpilor sau structurilor metalice. 
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IV. LUCRĂRI TOPOGRAFICE SPECIALE PENTRU PROFILUL 
CONSTRUCTII 
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Trasarea construcțiilor civile şi industriale 


- rețeaua de trasare; 

- reţeaua reperelor topografice existente; 
- inventarul de coordonate: 

- schiţele de reperaj. 


4.1 Lucrări topografice la proiectarea, executia şi exploati~“ea 
construcțiilor civile şi industriale. 


Precizia de trasare constituie o componentă importantă a calităţilor geg. 
metrice ale obiectivelor de construcții şi ea trebuie corelată cu precizia de execu. 
ţie a acestora, 

Calitățile geometrice ale unui obiectiv care urmează a fi executat trebuie 
privite sub două aspecte: 

- obiectivul este necesar să fie ampiasat în spațiu în raport cu alte obiecti. 
ve existente și în raport de punctele rețelei de trasare; * 

- respectarea formei și dimensiunilor obiectivului de trasat. 

Din aceste două criterii rezultă două aspecte ale Jucrărilor de trasare: 

1. trasarea (amplasarea) obiectelor în spaţiu: 

2. trasarea în detaliu a obiectului. 
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5 2. Construcţiile de trasat se vor reprezenta prin figuri geometrice rezultate 

; din punctele caracteristice ale acestora. Laturile figurilor geometrice de trasëre 
vor deveni baze pentru trasarea pe orizontală a lucrărilor úe detaliu. 

i Contururile clădirilor vor fi puse în evidență prin: 

- puncte caracteristice principale. formate din v 

structiilor de trasat, inclusiv punctele de frângere; 


furile de unghi ale con- 
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cași (construcții dezvoltate pe verticală}; TE 
- obiecte suprafată la care precizia de trasare pe verticală este inferioară i 
preciziei de trasare în plan (ex.: aeroporturi); 
- obiecte liniare care se aplică pe teren prin punctele principale de frân- sI” 
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1. datele topografice de bază; 

2. construcțiile de trasat; 

3. coordonatele şi bazele de trasare; 

4. elementele necesare definitivării lucrărilor de trasare. 


1. Datele topografice de bază cuprinse în planul general de trasare sunt: 
- direcția Nord; 
- caroiajul geometric (al coordonatelor topografice); 


1, 2, 7, 8 - puncte caracteristice principale A Punct din reteaua de sprijin 


3; 4, 5, 6 - puncte caracteristice secundare T Reper nivelment 


Ho - Cota zero sau nivelul unic de referinta 


m Puncta! retelei de trasare 
pentu cotarea pe verticala a cladirii 


Fig. 4.1 
Plan general de trasare 
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- punctele caracteristice secundare compuse din colțurile clădirii și punc- 
tele axelor principale neincluse în conturul de trasare, punctele intermediare ale 
traseului, etc. 

Poziția pe verticală a construcțiilor se precizează prin înălțimea față de 
nivelul de cotă + 0.00. Coordonatele punctelor caracteristice se pot calcula față 
de sistemul unic de referință cartezian-ortogonal al planului de trasare sau față 
de bazele topografice de referință date. 

3. Bazele de trasare topografice sunt acele baze faţă de care se fixcază. pe 
orizontală și pe verticală, punctele caracteristice ale construcției. Prin aceste ba- 
ze de trasare, materializate pe teren. se realizează legătura între proiectul de exe- 
cutie şi leren, faţă de ele se determină, prin coordonate, punctele de trasare, 
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LEGENDA 
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Schiiă de trasare prin metoda 


coordonatelor rectangulare. 
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Pai A, 


4. Schemele (schițele) de trasare în detaliu pentru fiecare obiect, precum și 
entru fiecare element al obiectului, se extrag. la o scară cât mai mare (1:500. 
1:200. 1:109) din planul general de trasare. Cu ajutorul lor se aplică pe teren 
punctele construcţiei. Pe orice schiță de trasare se menţionează în mod obliga- 
toriu și datele necesare pentru controlul trasării în plan şi pe înălțime. 


4.1..2 Lucrări topografice la trasarea în plan a construcțiilor. 

4.1.2.1 Noţiuni despre axele construcțiilor 

Documentaţia de bază pentru trasarea construcțiilor civile și industriale 
este planul de trasare a axelor, pe care se indică toate axele construcției care de- 


termină forma ei geometrică. 
C f D 


Fig. 43 


Axele construcțiilor 


ITU 
- axe principale: 
2. A-A,B-B 
- axe de bază 
longitudinale, 
3. D-D,C-C 
- axe de buză 
transversale; 


B An 4. l-Lm-mn-n 
y. - axe secundare; 
Sara i l 5. E] - puncte ale 

C 1 D RTC. 


a. Axele principale sunt constituite din două linii drepte, perpendiculare 
(I - Eşi IE- II, axa longitudinală, respectiv transversală), dispuse simetric in 
raport cu clădirea sau construcția care se trasează. Punctul de intersecție al axe- 
lor este determinat prin coordonate, în sistemul generat de rețeaua de trasare 
(R.T.C. de exemplu). Axele principale se aplică, de regulă, pentru o construcții 
cu o suprafaţă mare şi o configurație complexă. 
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b. Axcle de bază sunt axele care formează conturul exterior al clădirii şi 
sunt cele care se folosesc cel mai des în practica constructiilor. 

c. Axele secundare, care caracterizează și întregesc forma finală a con- 
strucției sau care aparţin fundațiilor din interiorul clădirii, axelor de dispunere a 
stâlpilor, etc. 


4.1.2.2 Trasarea axelor. 


Conturul construcției se aplică pe teren prin punctele caracteristice princi- 


rețeaua de trasare (R.T.C. de 


pale, utilizând una din metodele cunoscute, față 
exemplu) şi prin punctele secundare. 

Pentru a evita inconvenientul distrugerii acestor puncte în timpul cen- 
strucţiei, la trasarea construcţiilor se vor marca axele de bază prin borne, ampla- 
sate în afara zonei de influență a lucrărilor de construcții şi semnalizate cores- 
punzător. Punctele care materializează axele principale şi cele de bază se leagă 
de punctele rețelei de trasare (R.T.C.) şi vor avea, în final, coordonate în același 
sistem. 


4.1.2.3 Proiectarea şi execuția împrejmuirilor. 


După materializarea pe teren a punctelor caracteristice ale construcţiei 
(punctele principale), pentru trasarea în detaliu se utilizează nişte accesorii (con- 
strucţii simple), denumite împrejmuiri, care se execută direct pe şantierul de 
construcții (Fig. 4.5). 


mA mA Fig. 4.4 
A] a a 3 4 d, alh Împrejmuirea 
|, discontinuă. 
2 5 
Împrejmuirile pot fi: 
- continue; 
- discontinue. 
Împrejmuirea se realize- 
Bi bı bz p âză din scânduri așezate 
1 a i 6 orizontal, fixate pe capre 


(stâlpi, pari) de lemn, la o 
oo distanţă de 5 - 10 m față 
de axele de t ză ale con- 
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structie și paralel cu acestea. 

Marginea superioară a tuturor scândurilor orizontale tiebuie să fie în ace- 
laşi plan orizontul. Acestei margini i se dă o cotă, cu o valoare rotundă sau cota 
zero, pentru simplificarea lucrărilor de trasare pe verticală. Operaţiunea se reali- 
zează prin nivelment geometric 

În practica construcțiilor se utilizează în mod curent împrejmuirea discon- 
tinuă, din considerente de economie de material şi de comoditate a efectuării lu- 
crărilor specifice de construcții. 


4.1.2.4 Transmiterea punctelor pe împrejmuire. 
FA 1 

Punctele axelor principale şi punctele axelor de bază (care determină con- 
turul clădirii) se materializează pe împrejmoire (Fig. 4.5). 

Materializarea axelor pe împrejmuire se realizează cu ajutorul teodolitu- 
lu: 

- sc instalează 
teodolitul în punctul 
J (materializat cores- 
punzător pe teren — 


ba m a (b2) 


Fig. 4.4): - 
- se vizează tă- cui (c2) AŽ 
Aa 


ruşul care materiali- 
zează punctul 6; 

- se blochează 
mişcarea generală în 
plan orizontal; 


De a 
a scânduri 


EI onzontale 
- sc plonjează 
luneta și se marchea- 
ză pe împrejmuire Punct ! t ia 


punctul b>; Do stâlpi (tarusi) 


Fig. 4.5 Materializarea axelor pe împrejmuiri. 


- se dă luneta peste cap și se marchează punctul b;; 

- se procedează identic şi pentru celelalte puncte. 

După materializarea punctelor pe împrejmuire se măsoară distanţele între 
puncte şi se aduc corecţiile necesare, dacă este cazul. Marcarea axelor pe împrej- 
muire se face cu vopsea sau cuie. Lângă fiecare cui se notează numărul axei. 
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Axele se pot transmite la pilaștrii cu centrare forțată, în cazul constructi- 
ilor de importanță deosebită, la care cerințele de precizie sunt foarte ridicate. 

Condiţii ce trebuie îndeplinite de împrejmuiri: 

1. împrejmuirile trebuie să fie paralele cu axele de bază ale constructiilor, 
Eroarea de neparalelism este în functie de piecizia de măsurare a distanțelor; 

2, împrejmuirile irebuie să fie rectilinii, nu în zig-zag; 

3. trasarea părții superioare a împrejmuirilor trebuie făcută prin nivelment 
geometric, cu o precizie care să nu afecteze precizia de trasare pe înălțime a con- 
strucției. 

După transmiterea pe împrejmuiri a axelor de bază se procedează la trans- 
miterea axelor secundare. 

În final, se întocmesc schifelor de execuţie a împrejmuisilor (care contin 
toate datele topografice utilizate la execuţie şi din care se pot eventual reconsti- 
tui punctele dispărute) și se trece la irasarea în detaliu a fundatiilor. 

Reconstituirea punctelor caracteristice, implicit a acelor de bază sau a 
celor auxiliare se face de la punctele marcate pe împrejmuiri, prin întinderea 
unor fire între pun-tele corespondente de pe împrejrnuiri. La intersectia acestora 
se vor situa punctele caracteristice. carc se coboară ta niveiul solului sau în 
groapa de fundație cu ajutorul firului cu plumb. 


4.1.2.5 Trasai ea fundațiilor. 


În practica proiectării şi execuției construcțiilor se pot întâlni diverse ti- 
puri de fundaţii, în funcţie de mărimea, complexitatea şi importanta obiectivelor 
de construcţii. Lucrările topografice la trasarea şi urmărirea execuţiei funda- 
tiilor sunt relativ aceleaşi, indiferent de tipul fundaţiei. Cele ma: utilizate tipuri 
de fundaţii sunt: 

- fundații continue, la construcții civile; 

- fundații tip pahar, ia stâlpi de beton armat, prefabricaţi; 

- fundaţii tip bloc, pentru stâlpi metalici; 

- fundații speciale, utilizate la montajul utilajelor și liniilor tehnologice. 

Documentaţia topografică de bază la aplicarea pe teren a acestor elemente 
de construcție o reprezintă planul general de trasare și schiţele de trasare în deta- 
liu a fundațiilor, plan care se execută în faza pregătirii topografice, utilizând: 

- planul general de execuţie a fundațiilor, care conține și axele de trasare 
ale acestora, dimensiuni, legături cu axele principale şi de bază ale 
construcţiei, ete., 

-  pianurile de detaliu; 

- secțiunile verticale. 
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Trasarca fundațiilor continue se execută din punctele care marchează pe 
împrejmuiri axele de trasare ale ucesteia, ținând cont de dimensiunile fundaţiei, 
indicate pe planul general de trasare (Fig. 4.6). 

Etape de lucru la trasare: 

- se întind sârme (fire) între cuiele bătute pe împrejmuirea de trasare (cuie 
care marchează limitele fundatiei — l) obținându-se conturul fundaţiei: 

- transmiterea la sol a conturului fundaţiei s2 face cu ajutorul firelor cu 
plumb: 

- se trasează pe teren conturul săpăturii și se materializează cu dulapi sau 
tăruşi de lemn, 


cui împre;muire 
y -oA Zai de trasare 


Fig. 4.6 
Trasarea 
fundațiilor 


- se controlează periodic adâncimea gropii de fundație, cu mire sau T-uri, 
față de cota împrejmuirii; ` 

- abaterile lățimii sau adâncimii gropilor de fundații de la datele proiectate 
se stabilesc în funcție de condiţiile tehnice ale construcției respective. Acestea 
pot avea valori cuprinse între 3 - 5 cm. i 

Analog se procedează la trasările necesare montării cofrajelor și betona- 
rea fundațiilor. 
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4.1.2.6 Trasarea fundațiilor stâlpilor. 


Este o operaţiune de foarte mare importanță. deoarece asigură succesul și 
calitatea lucrărilor ulterioare de montare. Erorile în executarea fundațiilor pot in- 
fluenţa stabilitatea clădirii şi pot îngreuna montarea celorlalte elemente ele aces- 
teia. 

Lucrările topografice pentru montarea stâlpilor prefabricati se execută cu 
precizie ridicată, pornind de la axele principale sau axele de bază ale construc 
ŞI trasând axele auxiliare necesare montajului 

Axele auxiliare servesc atât la montarea stâlpilor cât și la verificarea pozi- 
ției finale a elementelor montate, Axele auxiliare se materializează p2 teren cu 
repere sau se utilizează, pentru poziţionarea lor, părți ale construcţiei existente 
care. eventual, să se păstreze și după terminarea construcției 


imprejmnuine PI | 
mică. 


Fig. 4.7 
Trasarea în detaliu a fundației 
izolate pentru stâlpi 

a. plan; b. secţiune 


Transmiterea axelor au- 
xiliare se poate face de pe îm- 
prejmuirea mare, prin metoda i 
aliniamentului sau a intersec- | 
tici reperate, cu realizarea me- i 
canică a intersecţiei aliniamen- 
telor (prin întinderea de fire): as Temesa 

oapa d 
a 


- se proiectează la sol, 
cu îrul cu plumb, elementele 
fundaţiei; : b 

- se execută săpătura; 

- se nivelează fundul 
gropii de fundaţie; 

- se face controlul final al acesteia, planimetric și altimetric. 

Trasarea gropilor de fundaţie pentru stâlpi se poate executa cu ajutorul 
unei împrejmuiri mici (Fig. 4.7), a cărei poziţii pe teren se determină față de 
axele principale sau de bază ale construcției sau față împrejmuirea mare, prin 
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metoda intersecţiei liniare sau prin metoda coordonatelor rectangulare, Pe aceste 


impre SEa f i ; 
„sc aplică axele longitudinale şi transversale auxiliare ale fundațiilor stâlpilor; 


_se materializează axele gropii de fundație, taluzul de jund, perimetrul stâlpilor. 


4.1.2.7 Lucrări topografice la montarea stâlpilor. 


Fundaţiile sub stâlpii prefabricaţi au la partea superioară o cavitate num 
pabar. în care se fixează stâlpul . 

În cazu! fundațiilor cu mai multe rânduri de stâlpi, verificarea plani- 
metrică constă; în trasarea pe fundaţie a axei longitudinale şi transversale a 
strucției proiectate şi în măsurători liniare între siålpi. Pentru trasarea gropilor d 
fundație trebuie materializate axele longitudinale și transversale ale şirurilor de 
stâlpi cu o precizie calculată a priori, satisfăcătoare (Fig. 4.5). 


l 2 3 4 Fig, 4.8 
. : . Trasarea axelor pro- 
a a i ayj aa, ie 
E [ef L! i iectate. 
A i 


-axele A- Aş B-B 
sunt marcate cu borne: 
- se staționează cu teo- 
dolitul în A; și se vi- 
zează A»; 
- pe toate fundaţiile 
(pahare) se trasează (materializează) proiecția axei A - A în punctele ai, ai, ax, 
a3 ...... la intersecţia cu axele transversale (1 - 1, 2 - 2, ...), în funcţie de dimen- 
siunile proiectate ale fundaţiei; 

- se fixează teodolitul în aliniamentul B - B și se repetă operațiunile, tra- 
sându-se axa pe fundaţii; 
E etă operaţiunile și pe di le perpenăicuiare. 

Ca rezultat al măsurătorilor planimetrice şi alumetrice se întocmește sche- 
ma de execuție a fundațiilor. 

Pe stâlpii prefabricaţi, înainte de montare, se vor însemna (cu trăsături, 
zgârieturi) axele de simetrie şi cota zerc. Cota (nivelul) zero se trasează mai sus 
de talpa stâlpului cu minim 10 - 20 cm. 
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4.1.2.7.] Montarea stâlpilor. 


Lucrări pregătitoare: 

- numerotarea stâlpilor conform axelor de montaj: 

- trasarea pe stâlpi a reperelor axiale la bază (pentru montajul în plan) şi la 
partea superioară (pentru verticalitate): 

- trasarea semnului orizontal zero, pentru determinarea cotei de montaj a 
celorlalte elemente care se montează pe stâlp; 

- marcarea, la partea superioară a fundațiilor, a semnelor topografice (a 
axelor trasate cu teodolitul - Fig. 4.9). 


l.a Montarea stâlpilor metalici, 

La lucrările de trasare în de- 
taliu. de foarte mare importantă este 
fundaţia stâlpilor. Întrucât stâlpii 
sunt metalici, aceştia sunt fixa; pe 
fundatii cu ajutorul buloanelor meta- 
i la rândul ior fac corp co- 
mun cu placa metalică de susținere a 
stâlpului, care este încastrată în fun- 
datia solidă de beton armat. D 

Płaca metalică de susținere a 
stâlpului, care este parte componentă 
a fundatiei, trebuie să aibă fixate 
plăcute cu rizuri (rizurile pot fi trasa- 
te chiar pe această placă metalică de irha de bela 
sustinere a stâlpului), care marchează 2 - placă metalică de suiet 
axele de simetrie ale plăcii şi impli- stâlpului; i 
cit ale fundației (Fig. 4.9). Aceste 3 - placă metalică cu buloane de 
rizuri trebuie să fie poziționate de-a „prindere; 
lungul axelor iongitudinale şi trans- A +builBalie:despriziueit:ș 
versale ale întregii construcţii, lucru A plăcuecu Nauri care 

A e ie st materializează axele fundaţiei. 

care se realizează prin mai multe pro- $ 
cedee, cum ar fi: 

- procedeul intersecţiei reperate (cu reconstituirea mecanică a aliniamen- 

telor); 

- procedeul aliniamentului optic; 

Cel mai comod, mai precis și mai puţin costisitor este “procedeul alinia- 
mentului optic”, care necesită utilizarea unei lunete clasice (care poate fi luneta 


Fig. 49 
Fundaţie stâlp metalic 
(vedere în plun) 
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unui teodolit) sau lunete speciale de aliniament, cu acestea putându-se ajunge la 
precizii de poziţionare submilimetrice. 

Considerând că placa metalică de susţinere a stâlpului poate fi poziționată 
în plan cu precizia impusă, la fel de importantă este şi poziţionarea sa pe verti- 
cală, acest lucru influențând foarte mult, ulterior, orizontalitatea grinzilor, iar 
dacă această placă are o anumită înclinare, influenţează verticalitatea stâlpilor. 

Etectuându-se nivelment geometric de precizie pe cele 4 colțuri ale plăcii 
de susținere a stâlpului, se poate poziţiona cu precizie milimetrică, la cota pro- 
iectată. această placă, urmărindu-se în același timp ca plăcile pentru stâlpii de 
acelaşi tip să ocupe acceaşi poziţie pe verticală. 

Fiind poziționată în plan şi pe verticală, placa metalică de susținere a stål- 
pului poate fi fixată în fundaţia de beton, turnându-se beton cu atenţie pentru a 
nu fi deranjară (mişcată). Presupunând că buloanele de prindere a stâlpului sunt 
montate corect pe placa metalică de sustinere, se poate monta stâlpul metalic, 
(Fig. 4.10) după ce betonul s-a întărit (a făcut priză) şi s-a efectuat o “ridicare 
topografică de execuţie” a fundaţiei şi se constată incadrarea în toleranțele ad- 
mise în plan pe verticală. În cazu! în care rezultatele ridicării de execuţie sunt 
nesatisfăcătoare se apelează la soluţii de ajustare. 

Fig. 4.10 

Siâ!p metalic prins în fundație 

(secţiune) 

] — fundaţie de beton armat; 

2- placă metalică de susținere a 
stâlpului fixată în fundaţie; 

3 - buloane de prindere, care fac corp 
comun cu fundația; 

4 - saborul stâlpului (placa metalică cu 
găuri de prindere); 

5 — stâlpul metalic; 

6 - rizuri verticale axiale; 

7 — rizuri orizontale; 

8 — zona de reazein şi de prindere a 
grinzilor. 


Pentru montarea stâlpilor metalici, 
aceștia trebuie să aibă trasate rizuri 
verticale, atât în partea de jos cât şi 
în partea de sus, care să materializeze 
axele de simetrie ale stâlpului, pre- 
cum și rizuri orizontale pentru fie- 
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care nivel al construcției (vezi Fig. 4.10). 

Rizurile orizontale folosesc atât la pozitionarea pe verticală a stâlnului, câ 
și la poziționarea grinzilor și a altor piese care se montează pe stâir. la fiecare 
nivel. : 
Rizurile verticale, practicate pe fiecare tronson de stâlp, folosesc la verii. 
calizarea stâlpilor şi la poziționarea lor în raport cu axele longitudinale și trans- 
versale ale construcției. Rizurile verticale pot fi înlocuite de plăcuţe speciale cu 
rizuri sau cu ţinte speciale fixate rigid pe stâlpi. Rizurile orizontale pot fi înlocu- 
ite cu mărci speciale de nivelment prinse sau sudate rigid pe stâlp. 


3.b Montarea stâlpilor de beton armat (Fig. 4.11): 
- rizurile 8, 8" şi 9 sunt trasate din 
fabrică; 
- pereții paharului sunt distanțaţi 
față de stâlpi cu 5 - 10 cm; 
- se verifică paralelismul pereţilor 
paharului cu axele de montaj; 
- se fixează reperii (semnele) to- 
pogratice 2 (materializarea axe- 
lor de montaj pe pahar); 
- se aduce fundul paharului la co- 
ta proiectată, prin turnarea stratu- 
lui de egalizare 10; 
- se montează stâlpul, aducând ri- 
zurile stâlp — fundaţie în coinci- 
denţă; 
- se determină prin nivelment ge- 
ometric cota reperului 9 şi a con- 
solelor 5; 
- se verifică verticalitatea liniei 8 
-8° din două poziţii aproximativ 
perpendiculare; 
- se toarnă beton de monolitizare. 


Fig. 4.11 
Stălp de beton armat în fundaie tip pahar. 


1 — fundaţie tip pahar; 2 — semne topografice pe fundatie: 
3 — stâlp de beton armat; 4 — paharul fundaţiei stâlpului; 

5 - consolă; 6 — grinda căii de rulare; 

7- şina căii de rulare; 8 - 8, 8°- rizuri axiate verticale; 

9 — rizuri orizontale; 10 - strat de egalizare, 
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4.1..2.8 Procedee de montare şi verificare a montajului stâlpilor. 
4.1.2.8.1 Procedeul prin “plonjarea lunetei teodolitului ”. 


Pentru montarea în poziție proiectată (în plan orizontal și pe verticală) a 
stâlpilor se pot folosi axele longitudinale și transversale, trasate, dacă este posi- 
bil, conform planului general de trasare, astfel: 

- cu un număr de (n+!) tcodolite, unde “n” este numărul de axe longitu- 
dinale ale construcţiei (vezi Fig. 4.7), se stauionează la unul din capetele axelor 
longitudinale şi se vizează punctele din celălalt capăt, un teodolit staționând pe 
rând pe axele transversale; 

- montajul se execută începând cu stâlpul cel mai îndepărtat; 

- se dirijează pe 2 direcţii, longitudinală și transversală, de către cei doi 
operatori de pe axele longitudinală şi transversală ale stâlpului respectiv. astfel 
încât rizurile verticale de la baza stâlpului, pe cele 2 fețe, să se afle pe direcția 
celor 2 axe ale şirurilor de stâlpi; 

Îi cazul montării stâlpilor metalici, de exemplu, se continuă operațiunile 
astfel: i 

- se fixează provizoriu buloanele de prindere ale stâlpului, după care, prin 
plonjarea tunetelor celor 2 teodolite, se verifică poziţia rizurilor verticale de la 
partea superioară a stâlpului, dirijându-se deplasarea ușoară a stâlpului astfel în- 
cât şi aceste rizuri să se suprapună peste direcțiile axelor longitudinală și respec- 
tiv transversală, fixându-se apoi definitiv stâlpul metalic; 

- pentru poziționarea pe verticală a stâlpului, se utilizează rizal orizontul 
sau marca de nivelment sudată pe stâlp. Prin nivelment geometric de precizie, se 
verifică valoarea cotei acestui reper, care trebuie să coincidă cu valoarea projec- 
tată, faţă de un reper de nivelment de la acre s-a efectuat trasarea; 

- teoretic, dacă placa metalică de susţinere a stâlpului, care face pane din 
fundaţie, este amplasată pe verticală în poziția proiectată, atunci și stâlpul va 
ccupa o poziție corectă. 

Pentru eventualele ajustări pe verticală sau venticalizarea stâlpilor se intro- 
duc sub sabotul stâlpului, înainte de fixarea definitivă, plăci metalice de grosimi 
corespunzătoare corecţiilor ce trebuie aduse poziţiei stâlpului. 


4.1.2.8.2 Procedeul “vizării laterale”. 


Un alt procedeu de verificare a montajului stâlpilor este procedeul vizării 
laterale, care este asemănător cu cel descris mai sus, cu următoarele deosebiri: 
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- se alege o axă de montaj paralelă cu axa longitudinală a construcţiei la ọ 
distanță convenabilă “d”; 

- cu teodolitul, instalat pe această axă de montaj, se fac citiri pe riglete 
amplasate perpendicular pe stâlpi, în partea de jos și în partea de sus, fiind posi- 
bil să se calculeze abaterea de la verticală a fiecărui stâlp, adoptându-se măsurile 
în consecință dacă există abateri (vezi Fig. 4.12). 


Fig. 4.12 Procedeul vizării laterale. 


Acest procedeu este valabil și în cazul montajului şi verificării poziţiilor 
grinzilor, care se montează de regulă pe stâlpi. 

În plan orizontal, prin procedeul vizării laterale, se constată dacă axa 
grinzi se află peste axa de montaj proiectată, iar eventualele răsuciri (torsionări) 
ale grinzii se pot constata dacă se fac determinări pe riglete amplasate perpen- 
dicular pe grindă, în partea de sus și în: partea de jos a grinzii (vezi Fig. 4.13). 

Când stâipii sunt montați corect, în limitele de toleranță admise, grinzile 
se vor monta în poziţia proiectată (la cota proiectată). În caz contrar, trebuie ve- 
rificată poziția capetelor grinzii, lucru care se poate face prin nivelment geome- 
tric de precizie faţă de reperii de nivelment (rizurile orizontale) de pe stâlpi. 

In funcție de modul de prindere al grinzii de stâlp, se pot adopta diferite 
soluţii de ajustare a eventualelor abateri de poziţionare. 
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Fig. 4.13 Procedeul vizării laterale la montajul grinzilor. 


4.1.2.9 Lucrări topografice la trasarea şi montarea căilor de rulare ale 
podurilor rulante. 


Montarea corectă a stâlpilor asigură montarea exactă a celorlalte elemente 
ale construcției. Clădirile (halele) industriale sunt formate, în general, din șiruri 
de stâlpi care susțin grinzile căilor de rulare ale podurilor rulante. 

Podurile rulante sunt instalații complexe de ridicat şi transport ale unor 
sarcini, care nu pot fi manipulate manual. Aceste instalaţii sunt indispensabile în 
interiorul halelor industriale sau în afara lor (depozite de piese, materiale de con- 
strucții, materii prime, produse finite, etc.). În general, aceste instalaţii se întâl- 
nesc acolo unde sunt necesare manipulări, în procesul de prelucrare, ale unor 
piese grele, ale unor utilaje sau componente ale acestora în perioada de întreține- 
re și reparaţii. 

În practică se pot distinge diverse tipuri de poduri rulante: 

- simple, la care calea de rulare, montată pe grinzi, permite o mişcare în lungul 
axelor longitudinale ale halei iar instalaţia de ridicat şi transport are o mişcare 
transversală, cele două tipuri de deplasări fiind comandate de la sol; 

- complexe (poduri rulante cu macarale tip portal) care au două căi de rulare: 

- o cale de rulare la sol, prin intermediul căreia este asigurată o mişcare 

în lungul axei longitudinale a halei, depozitului, etc.: 

- o cale de rulare la înălțime, pe care este montată instalaţia de ridicat şi 

transport care execută mișcarea în lungul axelor transversale ale halei, 
depozitului, etc. 
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Din punct de vedere tehnologic, aceste instalații sunt proiectate să functio- 
neze continuu. ceea ce presupune respectarea condițiilor tehnice, impuse de pro. 
iectantul de specialitate, atât la montajul câ şi la controlul periodic a! acestora. 
Nerespectarea acestor condiţii tehnice poate conduce la uzura prematură a 
căilor de rulare, la dereglarea mecanismelor de ridicare şi transport, la întrerupe. 
rea funcţionării sau accidente. 


Montajul căilor de rulare presupune 
două etape: 

1. montarea grinzilor; 

2. montarea șinelor căilor de rulare ale 
podurilor macara. 

1. Montajul grinzilor şi a şinelor po- 
durilor rulante se-poate efectua prin diferite 
procedee, în funcţie de destinaţia macaralei, 
lungimea căilor de rulare. ecartament (dis- 
tanţa proiectată dintre șinele căilor de rula- 
re). Procedeul topografic cel ma utilizat la 
montarea grinzilor presupune următoarele 
etape (Fig. 4.14): 

- grinzile podurilor rulante reazemă de 
regulă pe console; 
âlp; - față de axa halei sau faţă de axele de 
2 — consolă; montaj ale stâlpilor se trasează axele 
3 ~ axa căii de rulare. grinzilor (care, implicit, vor deveni și 
axele şinelor căilor de rulare); 

- se trasează şi se materializează axa prinzii căii de rulare, prin punctele AA 
şi BB; 

- se transmit, cu teodolitul, axele AA şi BB pe consolele stâlpilor de Ja extre- 
mităţi, rezultând punctele I, I, IJI și IV sau st fixează acestea pe pereţii frontali 
ai halei; 5 

- se. întind corzi între rizurile L — H și IH — IV şi se marchează axele 
grinzilor, respectiv căilor de rulare pe fiecare stâlp, rezultând punctele au, bi, ax 
ba, e. (Fig. 4.15); : 

- se măsoară distanţa e de la această axă la fața interioară a stâlpilor; 

e distanța c (proiectată) reprezintă gabaritul de trecere al podului 
în raport cu faţa interioară a stâlpului, fiind ui parametru 
foarte important care trebuie respectat la montaj. 
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- din nivelmentul şi profilul rezultat al consolelor și a} cotelor zero se calcu- 
jează cota medie și se determină grosimea adaosului necesar pentru montarea 
grinzilor la cota medie. 

2. După montajul grinzilor şi fixarea lor pe console se trece la montarea şine- 
lor căilor de rulare. Lucrările topografice la montajul şi verificarea poziţiei în 
plan orizontal şi vertical a șinelor căilor de rulare sunt idenuce cu cele prezen- 
tate la montajul grinzilor, eventualele deosebiri provenind din specificaţiile teh- 
nice referitoare la tipul, modul de sprijinire și de prindere a șinelor pe grinzi. 


Fig. 4.15 
Montarea grin- 
zilor căilor de 
rulare. 


Ssâlp 


Pornind de la specificul acestor instalaţii, pentru buna funcționare a unui 
pod rulant macara, trebuie îndeplinite o serie de condiţii geometrice, care obligă 
la respectarea unor abateri maxime admise de Ja fonna şi poziția spaţială a ele- 
mentelor constructive, atât în faza de montaj cât și pe parcursul lucrărilor de în- 
treținere, reparaţii: 

1. abaterea limită a șinelor căii de rulare de la aliniament (S + 10 mm); 

2. şerpuirea în plan - liniaritatea şinelor (< + 5 mm); 

3. abaterea admisibilă față de deschiderea teoretică — ecartamentul: 
Las, Lnn, < +10mm. 

2 
k L max, — distanța maximă între cele două șine ale căii de rulare. 

4, curbura în afară a șinelor sau gâruirea către interior -~ paralelismul 
şinelor - pentru podurile rulante cu deschideri mai mari de 20 m nu 
trebuie să depășească + 6 mm; 

5. abaterile pe verticală ale părții superioare a şinelor căii de rulare, în 
acelaşi profil transversal, nu trebuie să depăşească +5 mm. 
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4.1.3 Lucrări topografice la trasarea pe înălțime a construcțiilor. 


Lucrările topografice ce intervin la trasarea pe verticală a construcţiilor: 
- trasarea cotei proiectate a unui punct; 
- trasarea une; linii de pantă proiectată; 
- transmiterea cotelor în groapa de fundatie și la etaj; 

Aceste procedee sunt tratate pe larg în Capitolu! III. În aceeași categorie 
sc încadrează o serie de lucrări topografice mai complexe şi de o importanță de- 
osebită pentru domeniul construcțiilor: 

- sistematizarea verticală; 

- trasarea une: curbe de nivel proiectate; 

- trasarea unor platforme orizontale sau a unui plan înclinat, 
- calculul terasamentelor; 

- determinarea înăițimii construcțiilor; 


4.1.3.1 Sistematizarea verticală 


Proiectul de sistematizare în plan oferă o distribuire în plan a obiective- 
lor, străzilor, pieţelor, spaţiilor verzi, etc. 

Pentru a fi complet, un proiect trebuie completat (întregit) și cu sistema- 
tizarea verticală. 

Sistematizarea vertica 
structie, cu scopul asigurării unei circulații optime a vehiculelor și pietonilor, 
precum și pentru evacuarea apelor provenite din precipitaţii. 

Sistematizarea verticală are ca scop: 

- să rezolve trasarea pe verticală a străzilor, piețelor. intersecţiilor de 
străzi, spaţiilor verzi funcţie de particularitățile reliefului; 

- stabileşte cotele rețelelor stradale, pentru a asigura o cât mai bună circu- 


laţie; 
- să asigure evacuarea apelor superficiale sau pluviale; 
- obținerea de volume minime de terasamente (săpături şt umpluturi) pre- 
cum şi maxim. de economii în transportul pământului. 
Sistematizarea verticală presupune două etape: 
1. Sistematizarea verticală de ansamblu; 
2. Sistematizarea verticală de detaliu. 


1, Se rezolvă pe planurile de execuţie (la scara 1:1.000, 1:2.000, 1:500). 
În procesul elaborării proiectului sistematizării verticale se ţine seama de 
următoarele criterii principale: 


lä reprezintă proiectarea pe verticală a zonei de con-, 


iner ă asarea construcțiilor civile şi industriale 
Topografie Inginerească Tr 


-relieful natura! să fie cât mai puţin modificat în vederea obținerii unui 
volum minim de terasamente; 


99.93 
a IRU 


el F 
120 m (:1.18%) 


wwa 


i 
| 96.66 


i tont 


| 


Fig. 4.16 Cota teren Panta projectarà 
Schema sistematizării verticale ÎN RE O a 
de ansamblu Cota proiectată Distanţa (Panta teren) 
- pantele proiectate ale căilor de acces şi ale spaţiilor amenajate trebuie 
să se încadreze în normativele în vigoare; 5 
- să asigure scurgerea şi evacuarea apelor în exces din interiorul spre ex- 
teriorul incintei amenajate; A foaia 
- să asigure racordarea la mediul natural exterior incinte» care se ame- 
najează. A n eine 
Gradul de dificultate al întocmirii proiectului sistematizării verticale 
i , , AR i- 
ansamblu este funcție de complexitatea planului general de execuție al ei 
vului de construcții precum și de aspectul reliefului (accidentaţia terenului) in- 
cintei obiectivului proiectat. 


1V-152 


IV-153 


Topografie Inginerească Trasarea construcțiilor civile şi industriale 


Schema sistematizării verticale de ansamblu, prezentată în Figura 4.16, 
reprezintă un exemplu simplu. însă modul de rezolvare a sistematizării verticale 
de ansamblu şi etapele de lucru sunt aceleaşi. indiferent de complexitatea incin- 
tei. 

Etapele de lucru sunt următoarele: 

- se determină, pe planul topografic (baza topegrafică la proiectarea 
obiectivului de construcții), care conține și curbele de nivel, cotele te. 
ren (procedeul grafic) ale intersecțiilor axelor căilor de cc:nunicație şi 
acces; : 

- se determină distanțele între acesie puncte (+ 

- se calculcază pantele naturale ale terenului între aceste puncte; 

- pomind de la criteriile de proiectare menţionate mai sus. se stabilesc 
(calculează) cotele proiectate ale punciclor (cotele roşii): 

- in funcție de distantele între puncte, se calculează pantele proiectate 
(pantele roşii) pe fiecare tronson. 

În urma operaţiunilor pe care le presupune sistematizarea verticală de an- 

samblu rezultă: 

- cotele proiectate ale punctelor de intersecţie ale axelor stră 

de acces; 

- pante!e proiectate; 

- directia de scurgere a apelor 


afic sau analitic); 


2, Proiectul sistematizării verticale de detaliu se poate executa prin două 
metode: 
a. metoda curbelor de nivel proiectate; 
b. metoda profilelor. 


a, Această metodă este superioară metodei profilelor deoarece permite de- 
terminarea direct pe plan, în orice punct, a cotei de executie și oferă o imagine 
ce ansamblu a întregii sistematizări verticale. 

Din schema generală a sistematizării verticale se cunosc: 

- cotele teren și cotele proiectate ale intersecţiilor de axe de stră 
- paniele proiectate; 
- distanţele între puncte, 

Cunoscând profilul transversal tip al străzii se poate trece la calculul 
elementelor curbelor de nivel proiectate. 

Curbele de nivel proiectate sunt curbe de nivel care redau suprafetele 
proiectate ale străzilor, piețelor, cvartalelor, platformelor, zonelor industriale, 
pistelor de aeroport, etc. 
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În Figura 4.17 este prezentat un exemplu de determinare a elementelor 
ne-cesare trasării curbelor de nivel proiectate, pentru o cale de acces cu un profil 
transversal tip caracteristic străzilor din localități: carosabil cu două fire de cir- 
culaţie, pante transversale în acoperiș, trotuare laterale cu borduri, pante trans- 
versale ale trotuarelor spre calea de acces. 

Elementele pentru trasarea curbelor de nivel proiectate pe părțile carosabi- 
le şi trotuare în localități sunt: 


1. Distanta d dintre două curbe de nivel proiectate 


(4.1) 


i i*n 
- Ep. este echidistanța proiectată a curbelor de nivel proiectate; 
Epr. = 0.10 m pentru planuri la scara 1:500; 
Epr, = 0.20 m pentru planuri la scara 1:1.000; 
- i este panta longitudinală a axei străzii; 
- n este numitorul scării numerice a planului . 


2. Diferenta de înălțime h, dintre punctul C din ax (de cotă cunoscută He) 
şi punctul R; : 


h =i, *- (4.2) 
- İy, este panta transversală a suăzii; 
3. Distanţa a de pe plan dintre perpendiculara din punctul C pe axă și 


(4.3) 


punctul R, și Ri: 


i*n 


4. Distanţa 1 pe plan, măsurată în sensul coborârii pantei longitudinale i, 
pe linia bordurii trotuarului QQ şi Q'QP, care determină punctul de pe bordura 
trotuarului ce are aceeași cotă He cu punctul C din ax; 


(4.4) 


i*n 
- hy este înălțimea bordurii față de rigolă; 


5. Distanța c care fixează, pe linia PP, al doilea punct al curbei de nivel de 
pe trotuar: 


E (4.5) 


IV-a5ă 


Da 
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în care: -br=Hr-Hc=ir*t ` 
- t este Jățimea trotuarului; 
- im este panta trotuarului; 
- Hc este cota punctului T care are aceeași valoare cu punctul C din 


ax. 
t ~b rt, 
Profil transversal A ba r 
tip i 
(plan vertical) FA în i C sr, 


P Q 
Fig. 4.17 += 
Schema de siste- 
marizare verticală a Pena a 
a unei Străzi, prin 
curbe de nivel pro- 
iectate. 


Reprezentare în 
plan orizontal a 
profilului 
transversal tip 

P Q Ș | 

Li a 

| Cu aceste clemente calculate se procedează la trasarca curbelor de nivel 
proiectate pe plan. 

Rezolvarea proiectului sistematizării verticale de detaliu a intersecţiilor de 
căi de comunicaţii și acces (străzi) este o problemă mai complexă şi se poate 
prezenta în diverse variante, în funcţie de profilele transversale tip ale tronsoa- 
nelor care se întâlnesc în intersecție, de sensurile de scurgere proiectate ale ape- 
lor, de numărul de benzi, etc. 

La sistematizarea verticală a zonelor industriale şi a cvartalelor evacuarea 
apelor se face spre străzile vecine, pantele zonelor industriale, civile se iau între 
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0.3 - 0.5 %. Curbele de nivel proiectate de aceeași valoare se unesc, fără a imer- 
secta construcțiile, Faţă de curba de nivel cu valoarea cea mai mare, cure inter- 
sectază construcția respectivă, se stabileşte valoarea “cota pardoselii”. adău- 
gându-se, eventual, la valoarea cotei curbei 20 - 30 cm. 

F Documentaţia rezultată în urma sistematizării verticale cuprinde: 

- planul sistematizării verticale de ansamblu (la scara planului de execu- 
tie): 

- schemele de sistematizare verticală în detaliu a străzilor, căitor de acces 
şi a intersecţiilor; 

- profile longitudinale şi transversale ale străzilor; 

- cartograma terasamentelar; . 

- inventarul cotelor proiectate și ale reperilor de nivelment. 

Lucrările topografice specifice aplicării pe teren a proiectului siste 
zării verticale fac parte din categoria procedeelor cunoscute, tratate în capitoleie 
II și VII: 

-  vasarea punctelor caracteristice ale căilor de comunicaţii (axe, intet- 

secţii de străzi, puncte caracteristice principale, etc.); 

- trasarea profilelor longitudinale și transversale; 

- trasarea cotelor proiectate; 

- trasarea liniilor de pantă proiectată. 


4.1.3.2 Trasarea unei platforme orizontale. Calculul terasamentelor. 


Platforma orizontală se poate realiza la o cotă proiectată (dată, impusă 
prin proiect) sau la o cotă medie a terenului, în scopul egalizării terasamente- 
lor, prin compensarea cantităților de pământ rezultate din săpături cu cele nece- 
sare Ja umpluturi. 

Aceste probleme apar în lucrările de sistematizare verticală, la amenajarea : 
pistelor“aeroporturilor, în lucrări de irigaţii şi desecări, amenajări sportive, piete. 
etc. 


În cazul amenajării terenurilor, de regulă, trasarea platformelor orizontale. 
respectiv nivelarca terenului se execută utilizând metoda pătratelor, cu laturi de 
10 — 50 m, funcţie de relief şi de precizia cerută. 

Numerotarea colțurilor pătratelor, materializate pe teren cu țăruși, se face 
ca pe tabla de şah (Fig. 4.18). 

Cotele teren ale colțurilor pătratelor se pot determine prin: 

1. interpolarea curbelor de nivel în cazul lucrărilor de mică precizie; 

2. prin nivelmentul suprafețelor (nivelment geometric). 
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ata zei EE 
Modul de lucru: 
- se calculează altitudinea medie a fiecărui pătrat: 


Hu +H, +H, +H 


Hs f fi i pi D Hs H, inet ir EH, 
i 8 14 15 16 3 $ 
Har i r | Has 
| 9 10 11 12 + 
Ha i SR ] A 4 Ha Ho = His Hs Has H, 
i | $ 
5 f 6 | T 3 j 
Ha £ ! Hs Pa 
te i T * -se calculează cota medie a 
Prag E = tutùror pătratelor: 
J 3 A H, +H, + 
i | k | J H, s =cut 
H Ho His Hia Ihs 16 


Fig, 4.18 Numerotarea punctelor caracieristice 
ule suprafeţei de amenajat. 


- se calculează corele de lucru sau diferențele de nivel între cota medie (sau pro- 
ată) şi cotele teren ale vârfurilor pătratelor: 
Ci = Ha - Hy (4.8) 
pentru C> 0 umplutură; 
pentru C, < 0 săpătură. 

- valorile cotelor de lucru se scriu pe țăruşii martori din colțurile pătra- 
telor: 


rezuitând: 


- se execulă lucrările de terasamente: săpătură, umplutură, transportul pă- 
mântului, respectiv nivelarea, respectându-se valorile cotelor de lucru înscrise pe 
țărușii martori din colțurile pătratelor; 

- se execută controlul lucrărilor de nivelare, prin nivelment geometric: 

- se repetă operaţiunile până la obținerea platformei orizontale, 


Calculul terasamentelor se acceptă să se facă stabilind volumul prisme- 
lor delimitate de suprafaţa bazei (pătrat), suprafețele verticale, și de suprafata te- 
renului, care închide prisma la partea superioară (Fig. 4.19). 

Înălţimea medie a unor astfel de prisme se consideră ca fiind media arit- 
metică a cotelor celor patru puncte materializate în colțurile pătratelor, rezul- 
tând: 


Trasarea construcțiilor civile si industrial, $ 
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asa Hut Hy +H, +A, 
4 


unde: S este suprafaţa pătratului: 
H; sunt cotele vârfurilor pătratului. 
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PO 


(4.9) 


Fig. 4.19 
Metroda prismelor la calcu- 
lul volumelor 


Volumul de terasa- 
mente pentru întreaga plat- 
formă (Fig. 4.18), dat de 
suprafaţa de referință (cota 
medie a platformei) şi su- 


prafata terenului. se calculează ca sumă a volumelor celor 16 prisme compo- 


nënte: 


v On, 22H +45 H,) (4.10) 
unde: - EHy este suma cotelor punctelor care materializează vårfu- 
rile părratului mare (platformei); 

- EH este suma cotelor punctelor de margine, care apartin 
pătratelor exterioare, care mărginesc platforma, 

- EH, este suma cotelor punctelor care aparțin pătratelor din 


interiorul platformei. 
În rețeaua de pătrate imaginată în Figura 4.18 se consideră următoarele 
situaţii, în funcţie de frecvenţa de apariție în calcul a valorilor cotelor punctelor: 
08 cotele punctelor de vârf ale pătratului mare (Hn, His, Hsn Hss) parti- 
cipă, ca factori, o singură dată şi le considerăm în calcule cu pondere 
0.25; 

- cotele punctelor de pe margini (Hi2, Hia, Hia, Har, Han Han Has His, 
Has, Hen, Hea, Hsa) participă, ca factori, de două ori şi le considerăm în 
calcule cu pondere 0.50; l 

- cotele punctelor din interiorul pătratului (Haz Haz, Hoa, Ha Has Hza. 
Haz, Has, Haa) participă, ca factori, de patru ori şi le considerâm în cal- 
cule cu pondere 1, 

În această situatie, relația (4.10) se poate scrie sub forma: 

V = S=(025+ 5H, +0,55 Hu +5 H,) (4.11) 
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Cota medie ponderată a platformei se calculează cu relatia: 
Pa tpar Hp XS H,Pa 


H, = MA. 
Pa + LP; i S 

Cotele de lucru se calculează cu relația: 
Cl; = Hu -Hi (4.13) 


Volumele de săpătură sau de umplutură se calculează cu relatiile: 
Vs = Sprat * (Cly * pi) © 
Vu = Spana * (Cl * pi) ® (4.14) 
Precizia de calcul a volumului lucrărilor de terasamente este dată de 
grosimea stratului (A) de pământ care rezultă în plus sau în minus pentru ca ni- 
velarea platformei să se execute la cota medie calculată, valoare care cste dată de 
o relaţie de forma: 


(4.14) 


în care S este suprafata totală a platformei de amenajat. 
În functie de cotele de lucru (mărime şi semn) se poate determina grafic 
linia de terasament Zero, prin raportarea la o scară convenabilă a acestora direct 
pe figura de reprezentare a pătratelor. 
Trasarea propriu-zisă pe teren a unei platforme orizontale sau a unui plan 


înclinat presupune trasarea unei cote sau a unei linii de pantă proiectată. 
4.1.3.3  Trasarea unei platforme înclinate 


Pentru sistematizarea verticală a zonelor după terminarea construcțiilor, 
terenul se nivelează, dându-i-se 


o sta A 
A +p% o anumită pantă pentru scurge“ 
1 3 3 4 rea apelor în exces. Trasarea u- 
nui plan înclinat se po. ce 
a i pla a poate fa 
; ' prin nivelment geometric (utili- 
5 7 8 zând instrumentul de niveiment) 
sau prin nivelment trigonome- 
| tric (utilizând teodolitul). 
10 11 
9 pe + 12 
14 15 Fig. 4.20 
8B 2 16  Trasarea unei platforme îneli- 
ł U IU 1v nate. 
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Problema se reduce la trasarea unei linii de pantă dată, pentru punctele 
principale (colturile pătratelor - Fig. 4.20). 
Calcului elementelor de trasare: 
Hui proiectat = Hi aat + p * d 
Hm proiectat = Hiroa t2 p * d= = Butp*d 
Hiv proiectat = Hi dat +3p*d==HmtpYd (4.15) 
Calculul citirilor proiectate b; care trebuie executate pe mirele amplasate 
în punctele principale de pe cele trei tronsoane: 
bu?” = Hi + b; — By?" 
bm?” = Hit bi ~ Hu” 
br?" = Hi + bi Hr” (4.16) 
(unde H; + b, este înălțimea planului de vizare Hy). 
Precizia de trasare rezultă din valoarea preciziei de trasare a unei linii de 
pantă proiectată. 


4.1.3.4 Determinarea înălțimii construcțiilor. 


În lucrările topografice ce se efectuează pentru rezolvarea acestei proble- 
me se întâlnesc două cazuri: 


1. Cazul în care există posibilitatea măsurärii distanței orizontale D, de la 
instrumentul de măsurare până la construcția respectivă. În acest caz, succesiu- 
nea operațiilor de teren este următoarea (Fig. 4.27); 

- se stationează cu teodolitu? în punctul A, punct situat la o distanță de cca. 2-3 
ori mai mare decât înălțimea obiectivului care se măsoară; 

_ se vizează cu teodolitul la partea superioară a construcţiei și se măsoară un- 
ghiul vertical (au sau Zi ); 


Fig. 4.21 Determinarea 
înălțimii unei construc- 
tii. 


- se vizează la partea in- 
ferioară a construcției şi 
se măsoară unghiul ver- 
tical (O sau z2); 
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- se măsoară (direct, pe cale stadimetrică sau elecirono-oplic) distanţa orizontai 
D, de la instrument la constructie. 
La birou, se calculează: h=hi +h (4.17) 
unde: hi = D tg a, = D ctg z 
h = D tga =D ctg z, 
7o h=Ditga +tga, )=5D(ctgz +etgz ) (4.18) 
Eroarea medie pătratică de determinare a înălțimii unui obiectiv, utilizând 
acest procedeu, este dată de relația: 
2 
2 2 a Dm, j l 
m, = (tga, +tga,) mg +=- (ti) (4.19) 


w2 y 
p costa, cos'a, 


2. Cazul în care nu există posibilitatea măsurării distanței de la instru- 
mentul de măsurare până la construcție, 
În această situatie etapele de executare a lucrărilor de teren şi birou sunt 
u:măroarele (Fig. 7.22): 
- se alege o bază de măsurare AB, astfel încât unghiul orizonial o să tn: în apro- 
pierea valorii de 100* ; 
- punctele A şi B se aleg în aşa fel încât să se poată viza din ambele puncte par- 
tea superioară a construcției (Ps) şi să fie vizibile reciproc; 
- înălțimea construcţiei se determină ca diferență de nivel, între cota construcţie! 
la partea superioară ( Hps) şi cota construcției la partea inferioară (Hp; ): 
h = Hn - Hej; (4.20) 
- cota construcției ja partea inferioară Hp) se determină prin nivelment geome- 
tric, prin transmiterea unei cote de la cel mai apropiat reper de nivelment din zo- 
nà la punctele A (sau B), urmând ca, printr-o drumuire de nivelment închisă pe 
punctul de plecare, să se determine cotele punctelor A, B, Pj (H,. Hg, Hp); 
- cota punctului Ps se determină prin nivelment trigonometric. măsurându-se în 
Fiecare staţie de teodolit: 
Sa În, Oa, Oa; 
Sa T is, Op, Og; 
unde: ia, în Sunt înălțimile teodolitului în stațiile Sa și SA; 
GA , Gg Sunt unghiurile de pantă ; 
4 , Op Sunt valorile unghiurilor orizontale. 
- se măsoară direct, optic (stadimetric) sau electrono-optic distanta Lap și se cal- 
culează Das: 


D= VEn =ôha 
O = 200% - (ortor): (4.22) 


- se calculează unghiul œ: 
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„se aplică teorema sinusului în triunghiul ABPj şi se calculează Dan; si Derpy: 


inj 7 IAB 


Sing. 


sino 


Dar; =D 


Ps 


SMO. 
pain 
"sine 


Fig. 4.22 Determinarea înălțimii unei construcții. 


- se calculează, din elementele deduse până acum; 


şi 


SE . A TE KORI 
- se calculează valoarea înălțimii construcției, ca diferență dintre coteie 


astfel obținute: 


ha = Dan; tg aa; 
hg = Dani tg as; 
- se calculează cota punctului Ps, în 


uă variante: 


a. din punctul A % H’'p =H +ia tha: 
b. din punctul B 7 H” p, = Hg+ ig + hpg, 
- se ia în considerare media aritmetică a celor două valori calculate: 


h = Hp, - Hej 
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4.2 Lucrări topografice la proiectarea şi execuția 
căilor de comunicaţii. 


4.2.1 Lucrări topografice în etapele de studii, proiectare şi execuție. 


Specificul acestui domeniu al construcţiilor presupune o asistență topogra: 
ficà de specialitate în toate fazele realizării unor proiecte de căi de comunicaţii 
(drumuri, căi ferate, amenajarea cursurilor de apă, lucrări de artă, etc.), atât în 
faza de studii (ridicări topografice la scară mare pentru asigurarea bazei topo- 
grafice la proiectare) cât și la proiectare (lucrări topografice specifice la realiza. 
rea proiectului) şi execuție (aplicarea pe teren a variantei de proiectare, optime), 
Fiecare etapă de realizare ale unei căi de comunicație presupune lucrări topogra- 
fice specifice, la care, în contextul proiectării unor căi de comunicații modeme, 
precizia efectuării măsurătorilor topografice este extrem de ridicată, 

Variantele traseelor de drumuri sau căi ferate se aplică pe teren în faza de 
proiectare, spre deosebire de celelalte tipuri de construcţii la care proiectele se 
aplică pe teren în faza de execuţie. 

Proiectele de drumuri și căi forate se elaborează în două faze: 

1. lucrări preliminarii: 
2. lucrări definitive. 


1. Faza lucrărilor preliminure. 
Această fază cuprinde o serie de etape obligatorii: 


a. Documentarea, care este operaţia de culegere a tuturor datelor 
necesare întocmirii studiului. Aceste date rezultă din studii existente asupra zo- 
nei în care se va executa lucrarea, din hărți şi planuri cât mai recente, la diverse 
scări. 

Se adună toate ditele necesare întocmirii studiului tehnico economic. Sunt 
necesare planuri și hărți a scări cuprinse între 1:100000...1:2000. Acestea trebu- 
ie să perinită o vedere de ansamblu a zonei în care se va realiza calea de comuni- 
caţie respectivă. Se mai culeg informaţii geologice, hidrografice și referitoare la 
climă. În cazul în care documentația nu mai corespunde cu realitatea, se vor e- 
fectua ridicări topografice la scări mari ale zonei. 


b. Studiul pe hartă. 
Documentaţia topografică e constituită din planuri la scări de 1:2000 ... 
1:100000 la șes şi 1:5000 ... 1:25000 pentru terenuri accidentate sau populate. 
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După strângerea și sistematizarea întregului materia] documentar se trece 
la determinarea traseelor posibile. Determinarea traseului, pe considerentul de- 
clivităţii şi al minimului de terasamente, se reduce la aflarea (proiectarea) unui 
traseu cu declivitate constantă, astfel încât pe axa acestui traseu să obtinem un 
volum minim de terasamente (săpătură şi umplutură). Axa acestui traseu se nu- 
meşte axă zero. Traseul se împarte în sectoare de studiu, în cazul în care ina 
tine mai multe declivităţi. Frasarea axei zero se execută “din curbă în cubă” de 
nivel, între punctele obligatorii ale traseului. l 

Din această etapă de proiectare a axei zero rezultă mai multe variante de 
studiu, din care se alege cea mai bună, mai convenabilă. În urma acestei opera- 
tiuni rezultă o linie şerpuită, cu inflexiuni dese (între curbele de nivel) pe care s- 
ar desfăşura cu greu circulaţia. Această axă zero se înlocuiește cu î Inianic Ale 
racordate între ele prin arce de cerc, curbe progresive, curbe compuse, cte. Pe 
planul de proiectare vor rezulta aliniamentele și vârfurile de unghi M ale aces- 
sora, care urmează a fi racordate. Pe fiecare traseu se marchează poziţia kilome- 
trică a vârfurilor şi mărimea razelor de curbură, stabilită în funcție de criterii de 
proiectare specifice căii ce comunicaţie respective. 


c. Recunoaşterea terenului. 

Se face verificarea pe teren a traseelor studiate, Se procedează la comple- 
tarea hărţii şi planului, cu modificări constatate atât din punct de vedere plani- 
metric cât şi altimetric, se verifică declivitățile, se verifică nivelul apelor subte- 
rane şi natura reliefului. Se definitivează varianta optimă. 


d. Elaborarea studiului. : 

Pe baza datelor de la proiectarea preliminară şi a informaţiilor de la recu- 
noaştere se elaborează studiul tehnico-economic de justificare pentru varianta 
optimă. Se abandonează traseele necorespunzătoare și se stabileşte varianta cea 
mai probabilă, care se marchează pe teren. 


e. Lucrări topografice în faza preliminară. 
Lucrările topografice care însoțesc faza preliminară sunt: 
- materializarea pe teren à variantelor alese (aproximativ); 
- proiectarea şi realizarea reţelei de sprijin pentru ridicare/trasare, conce- 
pută în apropierea traseului «e! mai probabil. Aceasta poate fi concepută ca: 
- rețea de sprijin planimetrică 
- rețea de sprijin altimetrică 
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e.1 Rețea de sprijin planimetrică 


Se realizează de regulă prin drumuiri poligonometrice. efectuate de prefe. * 


rinţă cu staţii totale. Sunt de preferat drumuiri paralele cu traseul, de ambele 


părți ale acestuia, Aceste drumuiri vor fi încadrate în rețele de triangulație sau <3 
rețele realizate cu tehnologie GPS, sprijinite pe puncte din reteaua geodezică na. : 


țională. 
e.2 Rețea de sprijin altimetrică 
Se realizează de regulă pornind de la punctele de referință cunoscute ale 
sistemului altimetric de stat. Pentru evitarea unor cheltuieli suplimentare, baza 
rețelei altimetrice se alcătuieşte concomitent cu rețeaua planimetrică. Reperele 
de nivelment de control se vor amplasa în lungul trascului la intervete de 5-10 
km. i 


- ridicări topografice la scări mari pe fâșia traseului, în scopul realizării 
planurilor topografice (scara 1:2000, 1:1000, 1:500), care vor constitui baza t0- 
pografică a proiectării; 


- profile longitudinale şi transversale ale viitorului traseu. 
2. Fuza lucrărilor definitive. 


Are ca scop elaborarea și aplicarea ulterior pe teren a proiectului de exc- 
cutie al traseului drumului sau al căi: ferate pentru varianta alcasă. 
Faza lucrărilor definitive cuprinde o serie de lucrări topografice obligato- 
rii. care conduc în final la realizarea căii de comunicație proiectate: 
- trasarea pe teren a elementelor caracteridtice soluției de proiectare defi- 
nitive (marcarea vârfurilor de frângere şi a punctelor caracteristice ale trascului): 
- efectuarea ridicării topografice pe traseul definitiv al căii de comunica- 
ție, în urma căreia rezultă, ca produse finale analitice coordonatele şi cotele aces- 
tor puncte tar ca produse finale grafice planul de situaţie, la scară mare ( uzual la 
scara ):1 000), profilul longitudinal (scara 1:1 000 / 1:100) şi profilele transver- 
sale (scara 1:100) ale terenului, piese care constituie baza definitivării proiectu- 
lui de execuție; 
- lucrări topografice la execuția căii de comunicaţie: 
- trasarea în plan orizontal a traseului căii de comunicaţie: 
- pichetarea traseului (materializarea în detaliu a axei căii 
de comunicații; 
- racordarea aliniamentelor; 
- trasarea în plan vertical a căii de comunicaţie: 
- trasarea profilului longitudinal proiectat, 
- racordarea declivităţilor 
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- trasarea profilelor transversale proiectate. 


a. Marcarea vârfurilor traseului V; i 

Pe planul topografic la scară mare (1:1000 de cxemplu) se fixează defi- 
nitiv traseul, prin punctele obligatorii, punctele caracteristice, ele. | 

Trasarea acestor punctelor pe teren se efectuează din punctele retelei de 
trusare (marcate în prealabil), sau prin reperaj faţă de contururile şi punctele 
obiectelor existente cele mai apropriate, reprezentate pe planul de situaţie al tra- 
scului. Elementele de trasare se obțin grafic sau analitic. Ă 

Marcarea vârfurilor V; din punctele bazei de trasare se face prin metodele 
coordonatelor polare, coordonatelor rectangulare, procedeul drumuirii poligono- 
metrice proiectate iar -'în condiţii grele pentru măsurarea distanțelor - prin meto- 
da intersecțici unghiulare înainte. În cazul aliniamentelor lungi se mai poate uti- 
liza şi trasarea prin metoda aliniamentului. 


b. Măsurarea unghiurilor $;. l 
Măsurarea unghiurilor B, se execută în timpul cesfășurări; măsurătoritor 
aferente drumvirii poligonomewice proiectata (constrieta) în lungul traseului 
Unghiurite de frângere Q; (Fig. 4.23) se determină cu relaţia: 
qi= 200: - B; (4.28) 


c. Măsurarea laturilor S; 

Măsurarea laturilor S; dintre vârturile V, şi punctele direcționale A, (punc- 
te suplimentare care se marchează pe aliniamentul format de două vârfuri conse- 
cutive - Fig. 4.23) se execută împreună cu măsurătorile unghiulare. Masurarcu 
laturilor se pot efectua pe cale directă, optic sau cu aparatură electrono-oplică 


d. Calculul coordonatelor vârfurilor V; . | 

Coordonatele vârfurilor rezultă din calculul și compensarea drumuirii po- 
lizonometrice. ; | Ý 

*De regulă, în practica de proiectare şi execuţie se utilizec 
calculate într-un sistem local. 


ză coordonate 


e. Pichetarea traseului. 1%. Ă | 

Pichetarea traseului reprezintă operaţiunea de materializare în detaliu pe 
teren a axului drumului (Fig. 4.23). Se efectuează marcarea punctelor, măsurarea 
distanțelor între picheți, numerotarea picheților și întocmirea carnetului de pi- 
chetaj. 
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Marcarea se face prin țăruși de lemn sau borne din beton armat. Se piche. Se calculează pichetajul punctelor principale ale căii (punctul de plecare, 


m 


a 


tează în primul rând punctele de început și de sfârşit ale traseului 
Apoi se picheteaă: 
- puncte obligate: 
- vârfurile V; ale traseului: 
- intersecţii cu alte drumuri; 
- puncte principale, 
- puncte principale ale curbelor de racordare; 
- puncte secundare; 
- puncte obișnuite; 
- schimbările de pantă: 
- borne kilometrice; 
- hectometrii. 


f. Numerotarea şi calculul picheţilor. 


Numerotarea constă în însemnarea pe teren (scrierea pe țăruşi martori), cu 
vopsea roşie, a semnificației picheților. Odată cu numerotarea picheților se de- 


termină și kilometrajul traseului, operatie numită numerotare sau kilometrare. 


tricà. 


In acest mod fiecare pichet va fi definit pe teren și prin poziția sa kilome- 


71 (Krp (1388.15) 
N 


tangenta de intrare T; , tangenta de ieşire Te , vârful Vi, puncte obligatorii, etc.). | 

Punctele secundare (din 100 m în 100 m) se numesotează pe țăruși martori 
cu cifre de la 1 la 9 în kilometrul respectiv. Pichetajul în aliniament se execută 

rin măsurarea distanțelor (cu panglica sau electrono-optic), fixând țăruși la fie- 

care 100 m. 

În acest scop se face în prealabil jalonarea aliniamentului. 

Pichetarea traseului în curbă se face prin metoda coordonatelor rectangu- 
lare pe tangentă, cu arce egale, calculându-se abscisele şi ordonatele corespun- 
zătoare hectometrilor (Fig. 4.24): 


x, = Rasni; 


vR * {l -= cos) 
(4.29) 


Fig. 4.24 


Calculul pichetajului în 
curbă al punctelor ca- 
racteristice. 


Fig. 4.23 
a Pichetarea 
SA traseului cu Punctele obligatorii sau de detaliu, care sunt puncte caracteristice ale tra- 
5 i i ii A i y 
S Tim 0231) punctele eului, se numerotează prin numere de ordine în sensul kilometrajului, pornind 
j Te (Kın 0+438.05) 
/ principale 


U] = 124.44.32 


de la origine. 


A Al RI = 106 000 Hm5 În mod asemănător se procedează şi cu punctele caracteristice, care repre- 
Hal TI i 157 148 di zintă locul în care se vor executa profile transversale. i 
/ f bl = 83 556 m Toate aceste operaţiuni se înscriu în Carnete de pichetaj. 
£ lc = 207.098 m 
Dt = 107.198 m 
FI = 145.706 m V2 (Km 0+630) 
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4.2.2 Racordarea aliniamentelor. 


În general, la racordarea a două aliniamente se foloseşte o curbă circulară 
de raza unică, curba circulară simplă. Există şi situaţii când traseul trebuie apli. 
cat în anumite amplasamente obligate (trecerea prin văi înguste, ocolirea obsta. 
colelor) unde rezolvarea nu mai este posibilă printr-o curbă circulară şi nici prin 
curbe progresive la capetele curbei circulare. În asemenea cazuri se impure folo- 
sirea curbelor circulare alcătuite din două sau mai multe arce de cerc de raze di- 
ferite - curbe compuse, care pot fi în aceiaşi direcție sau în direcţie contrară. 


4.2.2.1 Calculul şi trasarea pe teren a elementelor principale ale curbe- 
lor de racordare în arc de cerc de rază unică. 

Operațiunile se desfășoară in următoarea ordine: 

- măsurarea unghiurilor dintre aliniamente; 

- jalonarea aliniamentelor: 

- calculul elementelor principale ale curbelor. 

Flementele principale ale curbei de racordare sunt: 

- unghiul de frângerc e (sau U) este dat în proiect sau dedus din unghiul 

B (măsurat); 

- raza curbei (R) - este aleasă sau impusă de condiţiile de circulație; 

-Ff - lungimea tangentei; 


-b -lungimea bisectoarei: 
-1 - lungimea curbei; 
-Dr - depăşirea tangentei: 
-f - săgeata curbei, 


Punctele principale ale curbei circulare sunt: 

-T; -punct de intrare in curbă 

-Fẹ -punct de ieșire din curbă 

-V -punct de intersecţie al aliniamentelor I şi H 

-B -punct bisector a! curbei 

Calculul elementelor principale-ale curbei de racordare în arc de cerc: 


- unghiul de frângere:  q=200%-B; (4.30) 
- lungimea tengentei: T = VT; =R tg E ; TSR ctgÊ; (4.31) 
- lungimea bisectoarei: b = VO-BO=R (sec? - 1); (4.32) 
- lungimea curbei: i = ARO. (4.33) 
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- depăşirea tangentei: Dr=2T -ii (4.34) 
- iungimea corzii: 2c=T;Te =R sint: (4.25) 
U = 124.44.32 
R = 106.000 m 
To 157.148 m 


556 m 
Ie = 207.098 m 
Di = 197.19 


Fig. 4.25 
Trasarea puncte- 
tor şi elemenelor 
principale ale cur- 
belor de racorda- 
re în arc de cerc. 


- Săgeata curbei: f=R-OG=R-R cos = IR sin? 


IS 


; (4.36) 
- coordonatele rectangulare pe tangentă ale punctului bisector B: 
xp = R sin $ ve =R (1 -cos £) (4.37) 
2 


Trasarea: 

Se staționcază cu teodolitul în punctul V, Se vizează un punct de pe alini- 
amentul F. Pe această direcţie se trasează distanța orizontală T, stabilindu-se po- 
ziţia punctului de intrare în curbă, punctul T;. Analog se pichetează punctul Te 
pe aliniamentul TI. 

Se trascază unghiul B/2 faţă de direcția aliniamentelor I sau If, Pe aceas- 
tă direcţie nou obținută se pichetează punctul B (prin trasarea distanţei orizontale 
b). În cazul în care pe direcția VO nn poate fi trasată distanţa b (sunt obstacole) 
punctul B se trasează prin coordonatele sale rectangulare Xp și Yg astfel: 

- cu teodolitul în punctul T; se vizează punctul V şi pe această directie se 
trasează, în valoare orizontală abscisa Xy , pichetându-se punctul care materia- 
lizează piciorul perpendicularei dusă din B pe direcția VT;; 
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- se mută tcodolitul în acest punct, vizăm punctul V sau T; şi față dea $ 


ceastă direcţie se trasează un unghi drept. Pe noua direcție obținută se trasea;ă 
în valoare orizonială, abscisa Yg. pichetându-se punctul B. t 


Trasarea punctului bisector B prin coordonatele sale rectangulare pe tan ] 


gentă poate fi un mijloc de control pentru celălalt mod de trasare. 


4.2.2.2 Cazuri speciale lu trasarea pe teren a elementelor principale ale 
curbelor de racordare în arc de cerc. Í 


Frasarea În cazul în care vârful V este nestaţionabi! (inaccesibil) - Cazul 1 


U 5.4432 
R = 106.000 m 
T = 157.148 m 
b = 83.556m 
Ie = 207.098 m 
D= 107,195 m 
t = 145.706 m 
t = 63.990 m 


Fig. 4.26 

Trasarea puncte- 
lor şi elementelor 
principale ale cur- 
belor de racorda- 
re în arc de cerc 


(Cazul 7). 


În această situație se procedează astfel: 

- se identifică pe cele două aliniamente (I și I) două puncte C şi D, astfel 
căt să existe vizibilitate între ele și care să permită măsurarea distantei CD din- 
tre ele. Se staționează în punctul C și se măsoară unghiul œ dintre aliniamentul I 
și latura CD (Fig. 4.26); i 


- se staționează în punctul D și se măsoară unghiul 8 dintre aliniamentul H 
şi latura DC; 
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- se face controlul sumei unghiurilor din triunghiul VCD. Unghiul B se 
poate calcula astfel: 

B - 5 + a = 200° + W, unde W este neînchiderea datorată erorilor de mä- 
surare: 

=> B=200*-(0+8) (4.39; 

- în triunghiul VCD se anlică teorema sinusului şi se determină valorile 
orizontale ale distanțelor CV și DY, utilizând valvarea orizontală a distanţei má- 
surate CD: 


BO AR SA A 
sinB sino' 
no “Dsin$' 
- se calculează: CV = CDsin a şi DV = E T (4.40) 
sin 


- se calculează lungimea tangentei: T = VT; =R tg s; (4.41) 


- se calculează segmentele: CT;=T - CV și DT.=T - DV; (4.421 

Trasarea: 

Se staţionează cu tcodolitul în punctul C, se vizează un punct de pe alinia- 
mentul I (A) şi - pe această direcţie - se aplică în valoare orizontală (sau se cai- 
culează valoarea înclinată, în functie de unghiul de pantă) lungimea CTh, piche- 
tându-se poziţia punctului T; . 

Se staționează cu teodolitul în punctul D, se vizează un punct de pe alinia- 
mentul LI (B.) şi - pe această direcţie - se aplică, în valoare orizontală, lungime 
calculată DT., pichetându-se poziția punctului Te. 

Pentru trasarea punctului bisector B se procedează astfel: 

- se calculează lungimea tangentei auxiliare (tangenta mică): 


t=Rtg £; (4.43) 
4 


- cu teodolitul în punctul T; se vizează punctul D. Pe această direcție se 
aplică ìn proiecție orizontală segmentul t, calculat cu formula de mai sus, piche- 
tându-se punctul A2. Cu teodolitul în punctul Te se vizează punctul D. Pe aceas- 
tă direcție se aplică, în proiecție orizontală, lungimea tangentei auxiliare t, piche- 
tându-se punctul B2; 

- se măsoară distanța A, Bz iar la jumătatea acestei distanțe se pichetează 
poziţia punctului bisector B . 


Cazul 2. Cazul când nu putem găsi două puncte cu vizibilitate între ele. 
În acest caz, în care distanța A; Bz este mai mare şi obstacolele din teren 
nu permit aplicarea soluției precedente, se vor materializa punctele Az și B2 și se 


- se calculează unghiurile: 5 =200- &; 
& = 200% - o; (4.38) 
MIZ d 
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execută o drumuire (A> , 101, 102, 103, 104, B» ). în care se măsoară unghiurile 
orizontale (yi) şi distanțele (4;), determinându-se în final coordonatele punctehir 
de drumuire, înir-un sistem local (Fig. 4.27). 

Din coordonatele punctelor A, și B; se calculează distanţa Az Ba. 


U 124.842 
R = 106.000 m 
T = 157.148 m 


f = 145.706 m 
1 = 639% m 


Fig. 4.27 
Trasarea punc- 
telor şi elemente- 
lor principale ale 
curbelor de ra- 
cordare în arc de 
cerc (Cazul 2). 


Se calculează unghiul B, utilizând suma unghiurilor interioare într-un poli- 
gon: 


> B = 200%(n -2)- Èy, (4.44) 


unde n este numărul unghiurilor măsurate în drumuire (la stânga drumuirii, de 
exemplu, în sensul de execuţie de la A3 la B3); 
=> p>200-p (4.45) 
Pentru control, se poate verifica valoarea unghiului ọ ca diferenţă de ori- 
entări, cu relația: 
= 02-a > Bar- az . (4.46) 
Se calculează valorile unghiurilor œ‘ şi 6* cu relațiile: 
a = Oaz-B2-Oar-azi 6% 0p2.q2 ~ Oez -B1 - 200%; (4.47) 
Cu aceste elemente calculate, trasarea se execută mai departe ca în cazul 
anterior (Cazul 1). 
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4.2.2.3 Metode de trasare in detaliu a curbelor de racordare 
în arc de cerc. 


Pentru execuţia curbei nu sunt suficiente, de cele mai multe ori, numai ce- 
je trei puncte principale ale sale. 

Morcarea în detaliu constă în pichetarea curbei cu puncte intermediare pe 
arcele TB şi BT.. Datorită simetriei, calculul se face numai pentru o ramură de 
curbă (de exemplu TB), pentru cealaltă ramură elementele de trasare fiind ace- 
leaşi. | 

În funcţie de condiţiile locale, de precizia trasării și preferința operatorului 
trasarea punctelor. de detaliu ale curbei circulare se poate efectua prin mai multe 
metode . = 

Trasarea se începe de la punctele de tangentă (T; sau F.) ale curbei înspre 
punctul bisector B. Aceasta permite controlul în punctul bisector B al trasării 
punctelor intermediare, la metodele la care erorile se cumulează. 


4.2.2.3.} Metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă 


La aplicarea acestei metode se deosebesc două procedee : 
1. cu abseise egale 
2, cu arce egale 


1. Procedeul cu abscise egale 
Acest procedeu constă în alegerea absciselor X pe direcţia tangentelor, la 
intervale de câte 2.5, 5, 10 sau 20 m, iar pentru fiecare abscisă se aplică ordo- 
nata Y corespunzătoare, calculată cu relaţia; 
Y,=R-/R22(îX) unde X;=iX (4.48) 
Elementele de trasare pentru punctele intermediare de pe curbă se calcu- 
lează astfel: 
Pentru punctul |. XX 
Y,=0T,- 01 =R- VR? - 
Pentru punctul 2. X2=2X E 
Y =0T;, -02° =R- JR? -(2XF ; 
Pentru punctul 3. X3= 3% 
a iņ? 2 
7,=O0T,- 03" =R-yR -(GX) ; (4.49) 


În mod analog se calculează elementele de trasare pentru celelalte puncte, 
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Trasarea : 
Cur 
către B sau de la T, către B. Cu teodolitu] în punctul T; se vizează punctul V, 
Dacă punctul V este inaccesibil se vizează un punct de pe aliniament. Pe această 


direcție se aplică în proiecţie orizontală lungimea absciselor pe care am consi. - 


derat să le utilizăm. Astfel se pichetează (cu țăruși) poziţia punctele |. 2. 3, 4, 


Fig. 4.28 

Trasarea în detaliu a 
curbelor de racordare 
in arc de cerc, prin 
metoda coordonatelor 
rectangulare, pe tan- 
gentă. 

Procedeul  absciselor 
egale. 


Staționăm cu teodolitul succesiv în aceste puncte și ridicăm perpendicula- 
re (construim unghiuri drepte). Pe aceste direcții se aplică, în proiecție orizonta- 
lă, ordonatele Yı, Yz, Y3, Ya, Yi, pichetându-se pe curbă punctele intermediare 
1, 2, 3, 4.1 până în apropierea punctului bisector. Pentru cealaltă jumătate de 
curbă se procedează identic, pornind de la Te spre B. Acest procedeu se aplică în 
terenuri descoperite și în cazul în care lungimile Ordonatelor nu depășesc 50 m. 

2. Procedeul cu arce egale $ 

La acest procedeu se împarte lungimea curbei în arce egale (5, 10, 20 m), 
cărora le corespund unghiuri la centru egale A. Lungimile se aleg în funcție de 
mărimea razei R: 

l=5m pentru R < 100 m; 
i=]10m_ pentru R e (100, 1000 m); 
l=20m pentru R> 1000 m. 

Se calculează: 
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fiind simetrică în raport cu B, se va trasa în detaliu pornind de ia Tios 


- Pentru punctul I. X= A, I? =R sină 
- Pentru purictul 2. X= A;2 =R sin) Y:= 
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l š 
- unghiul la centru:A = RP (1.50 


unde R = raza curbei,  p* = 636620“ - factor de transformare 
- abscisele și ordonatele punctelor 1, 2, 3.......i: 
vs II =0A, -O1 =R -R cosi. 
22 = R-R cos(2Â) 
Pentru punctul 3. X3= A13 =R sin(34)  Ya=32 =R -R costă) 
Pentru punctul i. X= R sin (14) Y= R - R cos(î2.) (42 
[9] 


Fig. 4.29 

Trasarea în detaliu < 
curbelor de racore. 
re în arc de cerc, pri 
metoda coord: - 
lor rectangulare, “s 


tangentă. 
Procedeul urcen” 
egale. 

Trasarea: 


Cu teodolitul în punctul T; se vizează punctul V. Dacă punctul V este in- 
accesibil se vizează un punct de pe aliniament. Pe această direcție se aplică in 
proiecție orizontală lungimea absciselor pe care le-am calculat. Astfel se piche- 
tează pozițiile punctelor 1,2,3, 4 ui. Staționām cu teodolitul succesiv in 
aceste puncte și — conform schiţei de trasare - ridicăm perpendiculare (con- 
Struim unghiuri drepte). Pe aceste direcţii se aplică, în proiecţie orizontală, valo- 
rile Y}, Ya, Ya Ya- Y; calculate, pichetându-se pe curbă punctele intermediare 
í OS, PER i 

Pentru cealaită jumătate de curbă se procedează identic, pornind de la T. 
spre B. Acest procedeu se aplică în terenuri descoperite şi în cazul în care lung 


mile ordonatelor nu depășesc 50 m. 
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4.2,2.3.2 Metoda coordonatelor rectangulare pe coardă 


Această metodă se utilizează atunci când, la metoda coordonatelor rectan. 
gulare pe tangentă, ordonatele Y sunt prea lungi (mai mari de 20 m), lungimea 
curbei C este foarte mare. Metoda se mai aplică atunci când tangentete sunt inac- 
cesibile, datorită obstacolelor, având în schimb vizibilitate şi posibilităţi de mà- 
surare pa coardă. 

Această metodă presupune două cazuri: 

a. Când coardele S de pe arc sunt egale, jar numărul de puncte este impar: 

b. Când coardele S de pe arc sunt egale, iar numărul de puncte este par . 


a. Cazul când se folosesc coarde egale şi un număr impar de puncte: 


i 
Y] 


Fig. 4.30 

Metoda coordonatelor 
rectangulare pe coar- 
dă pentru trasarea în 
detaliu (număr impar 
de puncte intermedia- 
re) 


Elemente de calcul: 
- valorile unghiulare se deduc (conform figurii 4.30) cu relația: 


a 
= —- 4.52 
n+l ie 
unde n este numărul de puncte de detaliu ; 
=> Qo=0/2=3A; pi=2A; zi; (4.53) 


- elementele de trasare sc calculează cu relaţiile: 
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x = T3-13 =R sin 9o- R sin qi; Y, = Ys= R (cos Q; - cos o); 
XX 12 = XR sin gi- Rising;  Yz= Y4= Y; + R (cos 92- cos Q1); 
X3 = Xat R Sin Q3; Ya = Ya 7 R (l- cos M); 
X= X3 +34 =X;+23 = Xa+ R sin q2 
Xa Xa +4 5=X4+ R sin pi -R sin 9 (4.54) 
Observaţie: în cazul în cae se impune trasarea curbei dinspre partea ej 
convexă, ordonatele Yi se calculează după cum urmează: 
-sealegea> Yz,iar: Y= Ys=a-Y,; 
Y= Yi =a- Yz; 
Y3=a- Y3; (4.55) 
În cazul b, când coardele S de pe arc sunt egale, iar numărul de puncte 
este par se procedează-analog la calculul elementelor de trasare, cu deosebirea că 
unghiurile se calculează astfel: 
Po 0/2 = 3; 22, pipi; 


F a 
4 =—— (4.56) 


` nl 

Trasarea: x 

Pe coarda T;Te se aplică în proiccție orizontală abscisele calculate X4, Xa. 
„+ Xn pichetându-se punctele OA E n. 

Se staționează cu teodolitul în fiecare din aceste puncte (d. PA 4, san 
şi se trasează unghiuri drepte (conform schiţei de trasare). Pe aceste direcţii se a- 
plică, în proiecţie orizontală, ordonatele corespunzătoare punctelor (Y1, Yn, Yz 
Ya) pichetându-se punctele de detaliu (1, 2, 3, 4, 5) ale curbei. 


4,2,2.3.3 Metoda coordonatelor polare 


Această metodă se aplică atunci când măsurarea lungimilor pe tangentă 
sau pe coardă este dificilă, datorită obstacolelor din teren, însă există vizibilitate 
în lungul acestora. De asemenea se mai utilizează la trasarea curbelor circulare 
pe ramblee înalte sau deblee adânci. 

Această metodă este des utilizată în practică, fiind una dintre metodele 
cele mai rapide şi eficiente: 

Calculul elementelor de trasare se poate efectua în diverse moduri . 

Se aproximează că lungimea arcului | este egală cu coarda S care subîn- 
tinde arcul, adică S = I, condiţie valabilă numai cu respectarea relației: S < 1/7 R. 
Dacă se admite că măsurarea lungimilor se face cu toleranța admisă de A < 
0,001S (în care coarda S este exprimată în metri). 

În practică se alege coarda S în funcție de mărimea dată a razei R, adică: 
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S = Sm 
pentru R < 100 m; o d 
S= 10m i 
pentru 100 < R < 1000 m; 
S = 20m 

pentru R > 1000 m. 


Fig. 4.31 
Calculul unghiului la centru la 
metoda coordonatelor polare. 


T, o 


Se determină unghiul polar A. corespunzător lui S. cu ajutorul relatiei : 


SR -- ai A ial 5 A 
sin — === => A = 2arcsin — (4.57) 
2 2R 2R 
42 - este unghiul format de T cu coarda S; 
S - este coarda aleasă; 


R - raza curbei. 


Fig. 4.32 
Trasarea în de- 
taliu a curbelor 
de racordare în 
arc de cerc. 
Metoda coordo- 
natelor polare. 


Trasarea!: 
Staţionând cu teodolitul in punctul T; se vizează punctul V. Se trasează 
spre stânga (conform schiţei de trasare sugerată de figura 7.32) unghiul 1/2 cal- 
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culat în prealabil iar pe direcţia rezultată se aplică distanţa S (d1), stabilindu-se 
poziția punctului 1 de detaliu. Se roteşte teodolitului spre stânga și se Irascază, 
faţă de aliniamentul TV, unghiul 2(4/2). 

Cu diviziunea zero a nuletei în punctul 1 de detaliu se trasează un arc de 
cerc spre stânga, de raza S, până ce diviziunea S a suletei întâlneşte directia tra- 
sată cu teodolitul, loc în care se pichetează punctul 2 de detaliu. În continuare se 
wasează unghiul 3(A/2), iar intersecţia noii direcţii cu arcul de cerc de rază S (di- 
viziunea zero a ruletei în punctul 2 de detaliu) stabileşte poziţia punctului 3 de 
detaliu. Se continuă în acelaşi mod până la punctul bisector B. 

Cealaltă jumătate de curbă se trasează în mod similar, cu aceleași elemen- 
te de trasare (trasarea unghiurilor şi a arcelor de cere de rază S se face spre 
dreapta, conform schiţei de trasare). 

Dacă terenul permite măsurarea directă a lungimilor până la 4 sau $ punc- 
te de detaliu, în locul aplicării coardelor § din punctul trasat anterior se pot 
transpune lungimile d; din punctul de stație T;, calculate cu relațiile: 


d= $ sii crai 
2 

Spy 

d:= Ryn 


d= 2R *sin(3 =) 


i. e 
d;=2R «sinti 3) (4.58) 


4.2.2.3.4 Metoda tangentelor succesive 


Această metodă se utilizează când ordonatele Y sunt prea mari la trasarea 
faţă de tangentele T; și T} prin metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă, 
aceasta având loc în cazul unghiurilor de frângere ọ prea mari (unghiul B foarte 
ascuțit). 

În consecință, metoda se poate aplica la trasarea în detaliu a curbelor cir- 
culare în terenuri cu acoperiri, printre clădiri, în deblec, în subteran, etc. 

Calcuiul elementelor de trasare : 

La această metodă se împarte lungimea Le a curbei într-un număr n de 
arce: l=Lc/n (4.59) 
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La arce egale corespund unghiuri la centru egale. Se caiculcază unghiul ja 4 
] 


a= RP (4.60) 


Dacă împărţirea nu este exactă, se aleg arcele egale (de exemplu cele de 5 
10, 20 m) pentru care se calculează unghiul la centru À iar pentru ultima portiune 
se calculează: 


centru: 


(4.61) 


Fig, 433 
Metoda tangentelor 
succesive 


Se poate cal- 
cula ungu.ul la cen- 
tru corespunzător 
trasării punctelor in- 
termediare şi prin 
împărțirea  unghiu- 
lui la centru q la un 
_ număr întreg n. 

În practică se alege n = 6...12, rezultând unghiul A = ọ/n , unde ọ = 200*- B. 

Cunoscând unghiul la centru, se calculează elementele de trasare: 

- se determină lungimea tangentelor intermediare t cu relaţia : 
Í Rsg t=2R*tg 
2 A2 2 
Lungimea maximă a tangentei intermediare se deduce cu ajutorul relației: 


tan = 2R +b) = RY = 2Jb(2R%b) (4.63) 


în care lungimea bisectoarei intermediare b se alege (b = 0,50 .... 2m) sau se cal- 
culează cu relatia cunoscută: 


b=V,0-B,O=R (sec 2-1) 


(4.62) 


(4.64) 


Trasarea Căilor de comunicaţii ; 


a 


Topografie {nginerescă 


Unghiul o din vârfurile intermediare V, V ... se determină cu relația : 


2 LÀ 21008 20 =200£ -A 
2 PA 


(4.05) 


Trasarea : 

Se staționează cu teodolitul în punctul T; și se vizează punctul V. Dacă 
punctul V este inaccesibil se vizează un punct din spate de pe aliniament (A), sc 
dă luneta peste cap şi pe această directie se aplică în valoare orizontală lungimea 
4/2, pichetându-se poziţia punctului auxiliar Vi 

Se mută teodolitul în punctul V,, se vizează punctul T; și faţă de această 
direcţie se trasează unghiul o. Pe noua direcție (ebţinută după trasarea unghiului 
œ) se aplică, în..valoare orizontală lungimea t. la capătul căreia se pichetează po- 
ziția punctului V>, iar-la jumătatea distanţei (t / 2) se picheiează punctul numărul 
1 de detaliu. 

Se mută teodolitul în punctul Və, se vizează punctul V) și faţă de această 
direcţie se trasează unghiul œ. Pe noua direcție (obținută după trasarea unghiu- 
lui œ) se aplică din nou lungimea t, la capătul căreia se pichetează poziţia punc- 
tulai V;. iar la jumătatea distantei (t / 2) se pichetează punctul numărul 2 de de- 
taliu. Se procedează analog pentru toate punctele de detaliu de pe curbă. 

Se recomandă ca trasarea să se fucă de la Ti spre punctul bisector B şi de 
la Te spre B. Neînchiderea se repartizează proporțional cu distanța. 

Metoda permite şi îndesirea punctelor pe curbă, prin aplicarea pe teren a 
bisectoarelor intermediare b, trasând unghiuriie œ / 2 şi distanțele b calculate. 


4.2.2.3.5 Metoda corzilor prelungite 


Se foloseşte în situațiile în care operaţiile de trasare sc desfășoară în apro- 
pierea curbei (în spaţii foarte înguste - deblee, pe diguri, tunele, când ordonatele 
pe tangentă au lungimi mari). 

Metoda prezintă avantajul că nu necesită teodolit, ci numai rulete, 

Se aleg coarde egale de lungime S = 2,5 m sau 10 m, în funcție de den- 
sitatea dorită a punctelor de detaliu. 

Se determină unghiul la centru corespunzător coardelor egale alese: 


sin= = — 


2 eio (4.66) 
2 2R 


Primul punct de pe curbă se trasează prin coordonatele sale rectangulare: 
Xı=Rsin à; Yı =R (l-cos à) (4.67) 
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Din asemănarea triunghiurilor 122” şi 120 (isoscele) se determină valoa. 
rea k: 


Al22' = A120 === 


Ss: 
> k=— 
R (4.68) 


Fig. 4.34 
Metoda corzilor pre- 
lungite. 


Trasarea: 

- punctul 1 se tra- 
sează prin metoda 
coordonatelor rec- 
tangulare pe tan- 
gentà: 

- pe direcția tan- 
gentei T, pornind de 
la Ti, se aplică dis- 
tanta X,, stabilindu- 
se poziția punctului 
i ajutător 1; 

- în punctul 1 se ridică perpendiculara de lungime Y, (în partea de dez- 
voltare a curbei, conform schitei de trasare) şi se pichetează punctul 1, primul 
punct de detaliu al curbei, r 

i Se prelungește direcția coardei T;! cu'încă o lungime S și se stabileşte po- 
zițła punctului auxiliar 2 . 

Din punctul 2 se aplică lungimea k simultan cu lungimea S aplicată din 
punctul 1 (intersecţie liniară). 

La intersecţia acestor două lungimi (trasate cu două rulete) se va picheta 
punctul 2 de detaliu. Se prelungește direcţia coardei 12 cu încă o lungime S și se 
poziţionează punctul auxiliar 3. Din punctul 3 se aplică lungimea k simultan cu 
lungimea S aplicată din punctul 2. La intersecția acestor două lungimi (trasate cu 
două rulete) se va picheta punctul 3 de detaliu. 
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Se continuă operatiunile în mod asemănător până se obțin celelalte puncte 
de detaliu. 

Mărirea preciziei de trasare prin metoda coardelor prelungite necesită ur- 
mătoarele măsuri suplimentare : 

- Ja aplicarea lungimilor S şi k se vor lua aceleași măsuri recomandate ła 
metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă; 

- eroarea de jalonare se poate micșora sensibil, dacă alinierea se va face cu 
un fir subtire de lungime 25 ; 

- după încheierea trasării, pornite de la ambele capete ale curbei, se deter- 
mină discordanţa dintre poziţiile punctului B obţinute din ambele trasări, necoi- 
pcidenţă care se va corecta, fiecărui punct revenindu-i valori proporționale cu 
depărtarea punctului faţă de originea trasării ; 

- pentru a reduce din efectul cumulării erorilor, se recomandă ca poziţia 
fiecărui punct să se traseze separat ȘI fără a ţine seama de poziţia punctului ante- 
rior, fixat pe teren. 


4.2.2.3.6 Metoda corzilor succesive 

Această metodă se foloseşte în locuri foarte înguste (în deblee, în ramblee, 
în gropi de fundații) sau când ordonatele pe tangente au lungimi mari . 

Figura 4.35a şi 4.35b reprezintă determinarea elementelor de trasare ; 

Figura 4.35c reprezintă trasarea punctului intermediar i pe coarda T,l. 

Sc aleg coarde egale $ (de obicei S = 20 m) cu condiţia să existe vizibi- 
litate între capetele fiecărei coarde. Se calculează unghiul la centru A. cores- 
punzător coardei S cu ajutorul relației : 

Sei = Jaia suksi 
2 n 


R 


PN: aA? 
sin — =sn£ = 
2 


* = g = arcsin S (4.69) 
2R 


Unghiul y din interiorul curbei se calculează cu ajutorul relației: 
y = 200%-A, Yo = 2008 - 2. (4.70) 
Se alege săgeata fo la mijlocul corzii, în funcție de condițiile locale (în 
subteran fọ < 2m). Se calculează lungimea aproximativa a corzii S' cu relația: 


S'= ERE, =2.8* RE, (4.71) 
Această expresie a fost dedusă din figura 4.35b, pornind de la relația: 
£,= R (l- cos £) (4.72) 


Se dezvoltă în serie cos e și se rețin primii doi termeni: 
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cose =] za AREA (4.73) 


2 


fs RAU-l Re 


(4.74) 


Fig. 4.3Sa 
Metoda corzilor 
succesive. 


o "= 
x 3 Shai 
Al 
Pentru o valoare mică a lui S se poate scrie : 
1 S S S 
72 sau R*£=— = es — (4.75) 
2.2 2 2R 
2 2 
£ S: 
f zR- f, = 4.76 
i; °” 8R GA 
Se determină numărul n (valoare întreagă) de corzi pentru o lungime a 
curbei Leo, adică: n=Le/. 
- lungimea arcului | este: l= Le (4.77) 
n 


Se calculează lungimea corectată a coardei S cu relaţia: 
S=1- AK; (unde AK = I - S = 2R(e - sine)) (4.78) 


în expresia lui AK se dezvoltă în serie sine şi se rețin doar primii doi 
termeni: 
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3 3 3 

AK = Rs = 2RĒ RE (4.79) 
6 6 3 

dacă £= 2 = Ak= ($) = (4.80) 
2R 24R* 

> S=1-AK= Bt sa (4.81) 

24R- 
Fig. 4.35 
Metoda corzilor 


SuUCcesive 


Dacă sunt 
necesare punctele 
secundare i din in- 
teriorul corzilor S 
Gigura 4.356), a- 
cestea se trasează 
prin coordonatele 
rectangulare pe fi- 
ecare coardă. Se aleg abscise S;, față de centrul coardei, pentru care se calculează 
ordonatele Y; corespunzătoare cu relația: 


Al 


(4.82) 


ý 8R 8R 

Trasarea: 

Se staționează cu teodolitul în punctul T; şi se vizează un punct din spate; 
de pe aliniament (A). Faţă de această direcţie se trasează unghiul Y.. Pe aceas- 
tă nouă directie se aplică, în proiecție orizontală, lungimea corzii S, la capătul 
căreia se pichetează punctul numărul 1 de detaliu. Se mută teodolitul în punctul 
1, se vizează punctul T; şi față de această direcţie se trasează unghiul Y. 

Pe această nouă direcţie se aplică, în proiecţie orizontală, lungimea corzii 
S, ia capătul căreia se pichetează punctul numărul 2 de detaliu. Se staționează cu 
teodolitul în punctul numărul 2, se vizează punctul 1 și faţă de această direcție se 


Iva 


t 
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trasează unghiul Y. Pe această nouă direcţie sc aplică în proiecție orizontală lun- 
gimea corzii S, la capătul căreia se pichetează punctul număru! 3 de detaliu. 


Fig. 4.35c 
Aetoda corzilor 
succesive 


-30 


Al 
Se procedează analog pentru toate punctele de detaliu de pe curbă. 
Se recomandă ca trasarea să se facă de la T; către punctul bisector B și de 
la T, către B. Neînchiderea se repartizează proporțional cu distanţa. 


1V-188 


Topografie Inginerescă Trasarea Căilor de comunicaţii 
pa 


4.2.2.4 Curbe circulare compuse. 


Curbele ci.culare compuse mai sunt denumite curbe mâner de coș. În 
cazul general. o astfel de curbă este definită astfel: Curba este formată din două 
arce de raze şi lungimi egale, aflate de ambele părți ale unui arc de cerc de ază 


diferită. 


Fig. 4.36 
Curbă compusă ~ 
cazul general. 


Simetria confi- 
gurației în cazul gene- 
ral al unei curbe com- 
puse simplifică consi- 
derabil problema de- 
terminării elementelor 
geometrice destinate 
trasării sau verificării. 
Elementele de trasare se calculează pentru fiecare curbă în parte. 

În cazul curbelor compuse, de raze diferite, problemele legate de calculul 
şi aplicarea pe teren a elementelor de trasare se complică, chiar și în cazul parti- 
cular cel mai des întâlnit al curbei compuse din două arce de cerc (cu două raze 
diferite). 

Cazuri speciale de curbe compuse: 

a. curbă compusă în aceeași direcţie, formată din trei arce de cerc, 

implicit cu trei raze, de mărimi diferite (Figura 4.37); 
b. curbă compusă în aceeași direcție, formată din două arce de cerc, 
implicit două raze, de mărimi diferite (Figura 4.38); 

c. curbă compusă în direcție contrară (curbă contracurbă) — Figura 4.39, 

Curbele compuse se caracterizează prin punctele comune PC ale arcelor 
ce se leagă succesiv între ele, ale căror centre trebuie să se găsească pe normale- 
le la tangentele comune. 
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Modelul matematic care stă la baza calculului elementelor de trasare pen. “d 
tru curbele compuse este simplu și porneşte de la cele trei condiţii care dcienmi. 
nā (definesc) un cerc: 3 puncte, 2 puncte și o tangentă, | punct și două tangente, 
elementele de bază — raza și centrul cercului. 


Fig. 4.37 
Curbă compusă - 
3 raze. 


Pentru fiecare 
arc de cerc în plus 
sunt necesare alte 3 
condiţii. La curba 
compusă se cere, În 
principiu, ca inre 2 
arce de cerc consecutive să existe o irecere lină (cu o viteză constantă), ceca ce 
presupune ca cele două 
arce de cerc să aibă o 
tangentă comună. 

Punctul comun ce- 
lor două arce de cerc 
consecutive corespunde 
câte unei condiții pentru 
fiecare arc, astfel încât fi- 
ecarc arc intermediar este 
determinat sigur dacă 
mai satisface încă dovă 
condiții. 


Sol 


Fig. 4.38 
Curbă compusă — 2 raze, 
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In concluzie, pentru determinarea sigură a curbei compuse din două arce 
"de cerc consecutive vor fi necesare 5 condiţii. 


02 


HE 


Fig. 4.39 Curbă compusă, în direcţie 
contrară. 


Cunoscând direcţia curbei proiectate, în funcție de elementele cunoscute 
(date) se aleg elementele necesare şi suficiente pentru a Ñ posibilă determinarea 
completă a curbei compuse. 

Direcţia curbei compuse se determină astfel: 

- se dau aliniamentele TV şi T-V; 4 

- punctul M este punct obligatoriu al tra- a 

seului curbei; 

- se verifică grafic poziţia punctului M 
față de triunghiul T; VT, astfel: 

- dacă punctul M se va afla în interiorul 
triunghiului TVT, ambele tangente se 
vor racorda printr-o curbă în aceeaşi di- 
rectie, formată din două arce de cerc, de 
raze diferite: | 

Ory < Pam < Orr, (4.83) L___ IE 


Fig. 4.40 Determinarea direcţiei 
curbei compuse. 


~ dacă punctul M se află pe aliniamentul T,T, sau în afara triunghiului TVT, ra- 
cordarea celor două aliniamente se va realiza printr-o curbă contracurbă: 
Orm > Orr, (4.84) 
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Calculul elementelor pentru trasarea curbelor circulare compuse se poate 
efectua prin două procedee: trigonometric sau analitic. 


4.2.2.4.1 Curbă compusă, în aceeaşi direcţie (procedeul rrigonomietric) 


Curba este definită de 2 tangente (T, și T2), de punctele de tangenţă (A, și 
A2) şi de raza unei curbe R.. Fiind date 5 elemente, curba circulară compusă este 
formată din 2 arce de rază R; și Rz În aceste condiţii, trebuie determinate: punc- 
tul comun PC și raza R2. 

În sistemul local de coordonate cu originea în punctul V şi abscisa X dată 
de direcția VA, centru O, este definit de coordonatele T, și Ri. care se transfor- 
mă în sistemul de coordonate a cărui abscisă X este dată de direcția VA». 


Fig. 4.41 
Curbă compusa în 
aceeaşi direcție 


cu 2 raze 
— elementele geo- 
metrice. 

Punctul £E 


(piciorul! perpen- 
dicularei coborâte 
din O1) este expri- 
mat, în cel de al 
doilea sistem, prin 
coordonatele u și 
v: 


u = VE =T; cos B + Risin $ : - 
v= O,E=Tisin B- Ricosh  (B=200”-6) (4.85) 
Coarda A3-PC intersectează O;E în punctul F, prin care trece arcul de cerc 
de rază Ri. În triunghiul A2EF vom putea scrie următoarele relații: 
l. e=Tz-u 
f=v-Rı ; (4.86) 
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f 
2. tgô=- > d=arctg (4.87) 
e e 
3. 62=26 (subintind acelaşi arc de cerc A--PC) (4.88) 
4. 010, RR = -Ê (4.89) 
sine, 
5, R.=R,+— (4.90) 
sin 0, 


Poziţia punctului comun PC se calculează după trasarea tangentei comu- 
ne, astfel ca, pornind de la punctele de tangentă A, şi Az să se aplice pe tangen- 
tele iniţiale segmentele t; și ta și să găsim vârfurile V, și Va. Segmentul VV re- 
prezintă tangenta comună în punctul PC: i 


unde Și = $- $2 (4.91) 


4.2.2.4.2 Curbă compusă, în direcție contrară — curbă contracurbă 
(procedeul trigonometric) 


În această situație trebuie să se racordeze cele două aliniamente astfel în- 
cât traseul să ocolească obstacolul M (o clădire importantă, de exemplu), care, se 
observă că nu se situează în interiorul triunghiului A, VA». Rezultă în această si- 
tuaţic că racordarea se va efectua printr-o curbă compusă, în direcţie contrară 
(curbă contracurbă). 

În cazul în care avem la dispoziţie aliniamentul T; (cu orientarea 8,), ali- 
niamentul T; (cu orientarea 02) și razele R; şi Rz ale celor două curbe prin inter- 
mediul cărora se va realiza racordarea, elementele principale ale racordării (V, B, 
Aa, Or, Oz, PC, du, 62) se vor determina în modul următor: 

- se alege punctul de tangenţă inițial A;; 

1. vârful V se determină prin intersecţia aliniamentelor T} și Tz, de orien- 

tări cunoscute 6, şi 6; 


2. pP=8-8 | (4.92) 
3. în triunghiul dreptunghic A;VQ (cu laturile a, b, c) putem scrie rela- 
piile: 


2 3 
c= VAXAv AY 


a=c*sinß 
b = c * cos B (4.93) 
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— 
4. a=R,*cosBrR-d 
=a=Ry*cosB+ R-a 
ete îi R,+R, 
R,+R,*cosp-a 
R +R, 
5. ġ= QB (4.95) 
6. Poziţia punctului de tangenţă final A, se determină ca punct pe seg- 
mentul To, aflat la distanţa x faţă de V: 
x=b+ Rs sin B - (Ri + R2) * sin 6; (4.96) 
EROE Semi E E 


=> a =arecos (4.94) 


x SN 
RI sinp b- -—— RRD 
na VI 


| 


vi 
A > x z. > 

„~~ Fig. 4.42 Curbă compusă în direcţie 

contrară — elementele geometrice. 


7. centrele O, şi Oz se determină ca puncte pe perpendicularele în A, și 
A2 la aliniamentele T; şi T3 

3. punctul comun PC se determină ca punct pe segmentul 0,0», la dis- 
tanța Ru faţă de O, şi R; față de O2. 
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4.2.2.5 Curbe progresive. 


Confortul şi siguranţa circulației pe drumurile publice sau pe căile ferate 
se realizează prin proiectarea judicioasă a elementelor geometrice, pe baza vite- 
zei proiectate şi a condiţiilor locale oferite de teren. Modernizarea căilor de co- 
municaţii existente, precum și proiectarea şi execuţia unor căi de comunicații noi 
presupune utilizarea unor metode speciale de racordare a aliniamentelor. Ame- 
najarea racordărilor speciale asigură implementarea firească a traseului căii de 
comunicaţie în formele de relief şi mediul înconjurător, pun mai bine în evidență 
traseul, contribuind la siguranța și comoditatea parcurgerii lui, corespunzător 
specificului mişcării vehiculelor și apariţiei sau dispariţiei gradate, progresive a 
forței centrifuge, precum şi corelaţia tehnică şi estetică între variaţia razei de 
curbură şi panta transversală. 

Pentru a evita acțiunea bruscă a forţei centrifuge asupra vehiculelor (auto 
sau de cale ferată) la trecerea din aliniament în curbă este necesar ca această for- 
tă să crească treptat, astfel ca, la intrarea în curba circulară efectul ei să fie com- 
pensat prin componenta greutăţii vehiculului înclinat spre centrul curbei, respec- 
tiv prin panta transversală care se dă platformei căii de comunicaţie în curbă. 

Acest lucru se realizează, la căile de comunicaţie parcurse cu viteze mari, 
prin introducerea sau intercalarea unor porțiuni de arce de curbă specială, denu- 
mită curbă progresivă sau curbă de tranziţie între aliniament şi arcul de cere de 
racordare iniţial. 
perienţa a dovedit că este util ca jumătate din lungimea curbei de tran- 
ziţie să fie intercalată înaintea punctului ce marchează trecerea din aliniament pe 
curba circulară iar cealaltă jumătate să fie amplasată între acest punct şi arcul de 
cerc central. 

Curbele progresive au o curbură variabilă (€, = 1/p, unde p este raza de 
curbură, p =% s R), care permite o trecere lină a vehiculelor de pe o dreaptă 
(aliniamentul) pe un arc de cerc, între două arce de cerc de raze diferite sau între 
două drepte (aliniamente). Curba de tranziție are raza de curbură p =% în punc- 
tul de tangenţă cu aliniamentul şi p = R în punctul de racordare cu arcui de cerc. 
Variația razei de curbură de la co la R de face progresiv, în raport invers cu lun- 
gimea arcului de tranziţie parcurs. 

La proiectarea şi execuţia căilor de comunicație (drumuri sau căi ferate) și 
la amenajarea (regularizarea) cursurilor de apă se utilizează, ca racordări progre- 
sive, curbele radioide (cu raza de curbură variabilă în funcţie de anumite ele- 
mente proprii). 

Cele mai utilizate arce de tranziţie sunt: 

|. pentru căi ferate: 
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- parabola cubică, la care curbura este proporțională cu proiecția 
pe axa absciselor a lungimii curbei; 

- curbe trigonometrice sau algebrice de gradele IV, V şi VI up 
cazul liniilor CF parcurse cu mare viteză; 

2. pentru drumuri: 

- clotoida, la care curbura este proporțională cu lungimea arcului 
d. tranziţie parcurs; 

-  lemniscata, la care curbura este proporțională cu raza polară R 
(utilizată la trasarea serpentinelor şi la amenajarea intersectiilo 
de autostrăzi); 

3. pentru amenajarea cursurilor de apă: 

-  lemniscata și clotoida. 


4.2.2.5.1 Trasarea curbelor progresive la drumuri. Clotoida. 


Caracteristicile tehnice ale clotoidei: 

- este o curbă mecanică prin excelentă; 

- este o curbă căreia îi este caracteristică proprietatea de omoterie*, ceca 
ce permite cuprinderea tuturor elementelor caracteristice unei clotoide, numită 
clotoidă de referință sau de bază, în tabele sau nomograme și determinarea, cu 
ajutorul unui coeficient de omotetie (numit şi parametru sau modul), a tuturor 
elementelor oricărei cloroide reale ce urmează a fi folosită pentru viteza de pro- 
iectare, condiţiile de confort şi condiţiile locale (de relief) date; 

- pune în evidenţă traseul căii de comunicaţie, eliminând aspectul de dis- 
continuitate al începutului și sfârșitului de arc de cerc accentuat de supralărgirea 
şi supraînălțarea acestuia; 

- permite conducătorilor auto să urmărească firesc, fără dificultate banda 
de circulație la intrarea sau ieşirea din curbă, astfel încât variația forței centrifu- 
ge pe parcursul racordării asigură păstrarea unei viteze uniforme; 

- asigură amenajarea în bune condiţii atât a supralărgi-ii cât şi a rampei su- 
prainălțării; 

- poate fi utilizată atât la racordările în plan cât şi la racordănile verticale, 
în profil longitudinal. 


* omotetie — transformare omografică a unei figuri în altă figură, în car? 
punctele corespondente sunt în linie dreaptă cu un punct fix, numit centrul 
omotetiei, iar raportul distanțelor de la acest centru la două puncte cores- 
pondente este constant > coeficient de omotetie. Două figuri omotetice sunt 
asemenea 
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Tipuri de racordări curente, utilizând clotoida: A 

- racordarea prin arc de clotoidă a aliniamentului cu virajul arc de cerc; 

- racordarea completă a două aliniamente numai cu arce de clotoidă (fără 
arc de cerc central); 


- racordarea ìn 
boliă (direcția de 
circulație se schimbă 
200%) a două alinia- 
mente paralele situate 
la o distantă D dată 
(Fig. 4.43). 


- racordarea în 
dusină (se mentine 
direcția de circula- 
ție) a două alinia- 
mente paralele si- 


Ee te 


Rae 


tuate la o distanţă 
D dată (Fig. 4.44); 


- racordarea în turnantă (racordarea a două aliniamente divergente care 
formează între ele un unghi U; dat) la curbele principale ale serpentinelor; 

- racordarea în furnantă la buclele intersecţiilor denivelate ale auto- 
străzilor şi arterelor urbane importante cu artere de aceeaşi categorie sau de cate- 
gorie inferioară. 
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4.2.2.5.1.1 Elementele geometrice ale clotoidei. 


Caracteristica de curbă prin excelență mecanică este dată de faptul că ar. 
cul de clotoidă reprezintă traiectoria unui vehicul care se deplasează cu o viteză 
constantă, rotirea volanului făcându-se uniform într-un sens la trecerea de pe ali. 
niament pe arcul de cerc sau invers. 

Curbura clotoidei variază liniar în lungul curbei de racordare, ceea ce în- 
seamnă că în origine este zero (1/p=1/% =0) iar la sfârșitul racordării este 
1/p = 1/R, unde R este raza curbei de racordare circulare. Proprietatea de radi- 
oidă a clotoidei este descrisă de relatia: 

p*s= A? =const. (4.97) 
în care: - p este raza de curbură într-un punct al clotoidei; 
- s este lungimea arcului de clotoidă de la ori 
punctul de ruză p; 
- A este modului clotoidzi. 

Racordările obișnuite si cele speciale utilizate la proiectarea şi execuția 
drumurilor, utilizând clotoida, presupun parcurgerea următoarelor etape de cal. 
cul: 


ginea sa până în 


1. determinarea lungimii minirne a arcului de clotoidă, în concordanță cu 
o serie de criterii mecanice și de confort optic; 

2. determinarea elementelor principale ale clotoidei de ba 
3. determinarea modulului (parametrului) clotoidei reale. în funcţie de 
viteza de proiectare şi a condiţiilor de confort; 

4. determinarea elementelor principale ale clotoidei reale, necesare pentru 
trasarea pe teren, 

5. determinarea pantei transversale în orice punct al arcului de clotoidă; 

6. calculul racordărilor obişnuite, utilizând clotoida, 

7. calculul racordărilor speciale, utilizând clotoida. 


4.2,2,5.1.2 Lungimea arcului de clotoidă. 


Lungimea minimă a arcului de clotoidă ce urmează a fi utilizat la racorda- 
rea aliniamentelor cu virajul arc de cerc, astfel încât să asigure avantajele ce de- 
curg din proprietățile clotoidei, se poate determina pe baza mai multor criterii: 

- criteriu! variației accelerației normale; 

- criteriul empiric, 

- criteriul lungimii rampei de supraînăltare; 
- criteriul confortului optic. 
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Informativ, vom lua în considerare primul criteriu contorm căruia arcul de 
clotoidă p:::curs de autovehicule cu viteză constantă trebuie să asigure apariția 
treptată, progresivă a accelerației normale (deci a fortei centrifuge) proporțional 
cu timpul. Lungimea arcului de clotoidă ce rezultă din această condiţie conduce 
Ja un grad sporit de siguranţă și confort în circulatie: 

3 3 
RA) PI. SPERĂ ine (4.98) 
3.6) R*j 48*R*j 
unde: - L este lungimea arcului de clotoidă; 

- V este viteza de proiectare, în Km/h; 

- R este raza în punctul comun al arcului de clotoidă cu arcul de cerc; 

- j este coeficient al accelerației normale, având semnificaţia de coeficient 
de confort (exprimat în m/s?) şi care poate avea diverse valori curente, în funcţie 
de categoria de drumuri: 

-j =0.5....0.7 ns? pentru drumuri obişnuite; 
-j = 0.3... 0.5 m/s? pentru autostrăzi. 

Pornind de la valori uzuale ale variabilelor V, j și R, în practica de proiec- 
tare şi execuție se utilizează soluții grafice (nomograme) ale acestei formule, cà- 
re permit determinarea lungimii minime a arcului de clotoidă, pentru diferite ca- 
tegorii de drumuri, 


4.2.2.5.1.3 Elementele clotoidei de bază. 


Clotoida, ca radioidă, este descrisă de relaţia: 
p *s = A? = const. (4.99) 
în care; - peste raza de curbură într-un punct a! clotoidei, 
- seste lungimea arcului de clotoidă de la originea sa până în 
punctul de rază p; 
- A este modulul clotoidei. 
În punctul în care arcul de clotoidă și arcul de cerc adinit tangentă comu- 
nå, proprietatea de radioidă devine: 
A = RIL (4.100) 
Clotoida de referință sau de bază este acea clotoidă al cărui parametru A 
= 1, caz în care modulul clotoidei reale rezultă numeric egal cu coeficientul de 
omotetie, Pot fi utilizate drept clotoide de bază şi alte clotoide, determinate pen- 
tru A = 10, A = 100, A = 1000. 
Ejementele principale ale clotoidei de bază (notate în practică cu indicele 
1, de regulă) sunt: 
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a - variabila independentă a clotoidei, reprezentând unghiul format de 
tangenta într-un punct al clotoidei cu sensul pozitiv al axei abscise. 
lor; 

t - variabila ajutătoare; 

Xı - abscisa punctului curent M al arcului de clotoidă; 

yı - ordonata aceluiași punct; 

Tı - raza polară; 

$ - unghiul polar; 

pı -raza de curbură în punctul M; 


l 
| 
i 
i 
i 
i 
| 
l 
at 


Fig. 4.45 Elementele clotoidei de bază. 


XX - abscisa centrului de curbură corespunzător punctului M; 


yor- ordonata aceluiași centru de curbură; 
ô- deplasarea virajului arc de cerc în punctul M (strămutarea 
tangentei); 
si - lungimea arcului de clotoidă cuprinsă între originea arcului de 
clotoidă O, și punctul M; 
nı -abscisa piciorului normalei pe tangenta în punctul M la clotoidă; 


X; =X, ~x; - diferenţa între abscisa punctului M și abscisa centrului de 
curbură corespunzător, 
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A 
y=AvV2 [sin tdt (4.102) 
v 


în care, pentru a exprima 
rational arcul s în funcţie de 
variabila a se face schim- 
barea de variabilă a = t? 

(teste variabila ajutătoare). 


pe sută A 
cos t şi sin ©, integrând 
termen cu termen şi ținând 
seama că A = 1, coordo- 


bı -lungimea normalei; 

Yy - unghiul între raza de curbură și raza polară corespunzătoare 
punctului M (serveşte la determinarea direcției profilului trans- 
versal în punctul M) 

Coordonatele oricărui punct de pe ciotoidă sunt definite de ecuaţiile para- 


metrice: 


i 
x=AV2 fcostdt (4.101) 
o 


Dezvoltând în serie 


natele unui punct al clo- T: 
toidei de bază, funcție de 
variabila ajutătoare t, se pot 
exprima prin relaţii de 
forma: Fig. 4.46 Arcul elementar de 
clotoidă 
F 9 13 
x 7 R EEE (4.103) 
10 216 9360 
[ge 7 1 is 
ot ptent ee ui (4.104) 
3 42 1320 75600 


Cunoscând coordonatele carteziene ale unui punct de pe clotoidă, pot fi 


determinate toate celelalte elemente pentru același punct al clotoidei: 


safiad (4.105) 
P: 

nefie; (6104) 

ô, =y, ~ p,(l- cost?) (4.107) 
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Ș =aret (4.108) 

n, =x; (pp, +8 tgi (4.109) 

b, =P p, =p tge + d (4.110) 
cost” cost” 


Coordonatele centrului de curbură, corespunzător unui punct al clotoidei, 

sunt date de relaţii de forma: 
Xa =X =x pu sint? 
Yo =y, +p, * cost? (4.111) 

Aceste relații stau la baza întocmirii de tabele care permit determinarea 
valorilor elementelor clotoidei de bază corespunzătoare oricărui punct de pe 
clotoidă, pentru valori ale variabilei ajutătoare t cuprinse între 0 şi 1.5157, nece- 
sare în calculele preliminarii efectuate la studiul traseului. Aceste valori ale ele- 
mentelor clotoidei de bată, cuprinse în prima parte a tabelelor. se folosesc la cal- 
culul racordărilor cu clotoidă pentru traseul definitiv. 

Partea a doua a tabelelor cuprinde rapoarte între elementele clotoidei inde- 
pendente de parametrul (modului) A. Pentru calculul oricăru tip de racordare, 
elementele clotoidei de bază se determină corespunzător variabilei independente 
a sau a variabilei ajutătoare t. 


4.2,2.5.1.4 Modulul clotoidei reale. 
Pornind de la relaţia de definire a clotoidei ca radioidă, se poate scrie: 


(4.112) 


Conform acestei relații, fiecărei viteze de proiectare îi coresp'.de o anu- 
mită clotoidă caracterizată de modulul A și reciproc. Relaţia stă la baza întoc- 
mirii de nomograme pentru determinarea modulului clotoidei reale. Nomograma 
poate fi extinsă în scopul determinării razei de curbură în orice punct al clotoidei 
reale, pe baza modulului acesteia și a razei de curbură a clotoidei de bază, deter- 
minată corespunzător relației: 

R=A*p, (4.113) 

Pe baza proprietăţii de omotetie permite, de asemenea, determinarea mo- 
duluiui clotoidei reale când se cunoaște raza de curbură într-un punct al clotoidei 
de bază și raza de curbură în punctul corespondent al clotoidei reale. 

Modulu! clotoidei reale mai poate fi determinat ca raport între un element 
cunoscut al clotoidei reale și omologul său pentru clotoida de bază. 


+.2.2.5.1.5 Elementele clotoidei reale. 


În baza proprietăţii de omotetie a clotoidei, clementele clotoidei reale (no- 
tate cu indicele 0) se obţin prin înmulţirea elementelor clotoidei de bază (notare 
cu indicele 1 şi determinate prin intermediul formulelor prezentate mial sus sau 
din tabele, abace şi nomograme) cu modulul clotoidei reale: 

Xp ZĂTAYo SAIT FĂLrS ZAYSGASArĂX, AFA SAN, 
(4.114) 

Fiecare din aceste relatii este de asemenea transpusă în nomograme, care 
permit determinarea unei variabile când se cunose valorile celorlalte două. Este 
suficient să se cunoască un element a] clotoidei reale şi omologul său pentru clo- 
toida de bază pentru à obţine modulul A. Această modalitate de prezentare a elc- 
mentelor clotoidei reduce timpul de lucru, pentru calcule aproximative 


4.2,2.5.1.6 Arcul util de clotoidă 


Acesta reprezintă arcul cuprins între origine (0. = 0°) şi punctul unde tan- 
genta ta clotoidă este normală la axa absciselor ((& = 100°). In cazurile obișnuite 
ale racordărilor dintre aliniamente şi virajul arc de cerc se utilizează un arc de 
clotoidă cuprins între a = 0* și a =7..... 10°. 

Elementele geometrice ale clotoidei, în funcţie de variabila a, se calcu- 
lează cu relaţiile: 
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- lungimea arcului util de clotoidă: s= Ja (4.115) 
- coordonatele polare ale unui punct oarecare de pe clotoidă: 
- raza polară r= Je +y (4.116) 
- unghiul polar ọ= arctg (4.117) 
X 
- deplasarea (strămutarea) tangentei: A =y- R(]- cosa} (4.118) 
- abscisa centrului de curbură: 
x =x-R+#sina (4.119) 
- diferenţe între abscisa punctului şi abscisa centrului de curbură: 
x” = Ro sina (4.120) 
- raza de curbură; p= E (4.121) 
2a 
- abscisa piciorului normale: n=x +(R +ô)tga (4.122) 
- normala: b, = de (4.123) 
cosa 
1V-203 aa a ay 
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Arcul util de clotoidă serveşte la racordarea în boltă a două aliniamente 
paralele. La racordările în turnantă, la serpentine, se folosesc arce de clotoidă 
mai lungi decât arcu! util. 


4.2.2.5.1.] Trasarea clotoidei. 


La trasarea clotoidei se utilizează metoda coordonateior rectangulare sau 
metoda coordonatelor polare, calculul elementelor de trasare efectuându-se cu 
ajutorul tabelelor de trasare. Trasarea se execută fată de tangenta de bază, faţă de 
coardă sau fată de coarde impuse. În cazui terenurilor accidentate sau în cazul 
existenţei unor obstacole, punctele de detaliu se trasează printr-o combinaţie a 
metodelor de trasare (polare şi rectangulare). 


4.2.2.5.1.8 Trasarea virajului arc de cerc cu clotoide la capete 


Acest tip de racordare presupune utilizarea a două clotoide amplasate la 
capetele visajului arc de cerc central care racordează două aliniamente. Acest iip 
de racordare se folosește în situația in care raza virajului este cuprinsă între raza 
minimă şi raza curentă. 

Clotoida este deter- j l 
minată de două condiţii À 
oarecare, de exemplu lun- | 
gimea s a clotoidei şi raza 
cercului R. În funcţie de 
raportul dintre aceste do- 
uă elemente s/R rezultă 
valoarea @ọ (variabila in- 
dependentă) din tabelele 
de trasare. 


Fig. 447 
Trasarea virajului arc de 
cerc cu clotoide. 


În funcţie de această valoare (sau de valoarea variabilei ajutătoare t) se 
extrag, din tabele elementele principale ale clotoidei de bază. Dacă se cunoaște 
viteza de proiectare şi coeficientul de confort (funcţie de tipul căii de comu- 
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picaţie) se calculează modulul clotoide și — în final — se calculează elementele 
geometrice ale clotoidei reale (A, Xo, Yo» Tos S0= L, Qos Xi, no). 
- Originea arcului de clotoidă (O; respectiv O.) se găseşte, față de vârtul 


de unghi de frângere al aliniamentelor V, la distanța: 
-U 
OV =0,V =x + (R+ Ag E (4.124) 


- Poziția punctelor de tangenţă teoretică (T; şi Te) ale arcului de cerc de 
rază R =R +A cu aliniamentele, faţă de vârful V, este: 


J 
T=TV=T,V=(R +4) tg 


s (4.125) 


`- Pentru trasarea arcului de clotoidă se consideră cinci puncte, coordo- 
patele lor, elementele de trasare pentru trasarea prin coordonate polare sau coor- 
donate rectangulare, precum și lungimile arcelor de clotoidă se determină în ace- 
laşi mod ca și pentru punctul final al clotoidei, utilizând modulul determinat al 
clotoidei. 
- Virajul arc de cerc, cuprins între punctele H şi H’, este caracterizat de 
urmâtoareie elemente principale: 
U’ =U + 2a,R (cunoscută), e =a-U,0,=r-U (4.126) 
- Mărimea tangentei, măsurată pe tangenta comună clotoidei și virajului 
arc de cerc în punctul H, este: 


T Rr (4.127) 

- Mărimea bisectoarei faţă de vârful V’ este: 
b ~By =r(see“t ~) (4.128) 

- Mărimea bisectoarei față de vârful V este: 
“navala eajse?i 1) (4.129) 

- Lungimea arcului de cerc cuprins între punctele H şi H’ este; 

„n+Rxa! ; 
C= EEA (4130) 


Trasarea arcului de corc se poate efectua fie în raport cu tangentele în 
punctele H și H’, comune clotoidelor și virajului arc de cerc, fie în raport cu ali- 
niamentele inițiale, utilizând relaţiile: 

X =x, + (x cosa, = y * sinag) 


Y =y, +(x*sina, +y * cosa,) (4.131) 
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În care: 

< x°’, y? sunt coordonatele carteziene ale unui punct fată de sistemul de axe 
rectangulare cu originea în originea arcului de clotoidă (O;, O); 

- Xa, Yo sunt coordonatele carteziene, față de acelaşi sistem, corespun- 
zătoare punctului H (coordonate care exprimă translația sistemului de axe x'0y 
faţă de sistemul de axe xHy); 

- x, y sunt coordonatele carteziene ale punctelor de pe arcul de cerc faţă de 
sistemul de axe cu originea în H, respectiv R°; 

- œx este variabila independentă a cloioidei corespunzătoare punctului său 
final (unghi ce exprimă rotația sistemului de axe x'O;y” față de sistemul xHy). 

Obs.: - abscisele x trebuie astfel determinate încât distanțele măsurate pe 
arcul de cerc între punctele succesive să nu depășească valoarea R/10; 

- în mod analog se calculează elementele de trasare $” şi r. pentru 
trasarea prin metoda coordonatelor polare. 


4.2.2.5.2 Trasarea curbelor progresive la căi ferate. Parabola cubică. 


Este utilizată în mod curent drept curbă de tranziţie la proiectarea și exe- 
cutia racordărilor de aliniamente la autostrăzi și căi ferate, unde viteza de parcur- 
gere a căii de comunicaţie este foarte mare. ` 

Pentru a compensa efectul fortei centrifuge la circulația cu mâte viteză în 

curbă, partea exteri- 
oară a acesteia este 
suprainălțată cu o a- 
F numită valoare, care 


RC ARCUL DE depinde de viteza ma- 
y PP i 
A ROE" CERC CEM7aa,) ximă admisă la pro- 
i N lungimea > i 
(i Ş ! L); Pa 73 iectare. 
ae y S A i Cage e 7 
Ai Ed) g v hoy, 
S 2 % Fig. 448 Parabola 
iv cubică. Vedere în 
plan 


Deducerea formulelor de bază pentru supraînălțare, rampa de racordare și 
curba progresivă rezultă din legile dinamicii şi nu are legătură directă cu lucră- 
rile topografice. 

Curba arc de cerc fixată iniţial pe teren prin punctele ei principale se de- 
plasează spre interior cu o cantitate (valoare) m, iar la capetele ei se inteșcalează 
2 curbe progresive, fiecare de lungime lọ. 
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Experiența a dovedit că este ui! ca intercalarea curbei progresive, de lun- 
gime lo, să se face începând de la punctul de tangenţă AC (intre aliniament și 
arcul de cerc iniţial), jumătate din lungimea curbei înaintea punctului iar cealaltă 
jumătate între acest punct şi arcul de cerc central. 

Parabola cubică este o curbă progresivă a cărei ecuaţie se detennină por- 
nind de la relaţia generală: 

j ] l 


P LR 
unde: abscisa x s-a notat cu | pentru a evidenția faptul că este măsurată pe 

arcul de curbă iar e este parametrul (constanta) parabolei cubice. 
Dacă se;consideră elementul de arc infinitezimal dł al curbei progresive 


corespunzător unui unghi elementar d rezultă: 


—*ļ=c¢*] (4.132) 


*R 


[tă 


aa == estsal (4.133) 
P 


di=p48 = 


n ; ȘI l 2 
Prin integrarea acestei relații rezultă: @= 3 kest (4.134) 


În aceste condiţii, pro 


iile dx și dy ale arcului elementar di sunt: 
cal 
dx = di * cos = dl * cos 


; oœ 
dy 01 sing) slape (4.135) 


Integrând aceste relaţii şi dezvoltând în serie Taylor se ajunge la ecuaţia 
parabolei cubice, care, neglijând termenii de ordin superior şi admițând creș- 
terea infintezimală a arcului egală cu cea a abscisei (dl = dx), este de forma ge- 
nerală,: 


XL 


6+ 1 *R 
Aceasta este cunoscută sub denumirea de racordarea parabolică scurtă. 


y (4.136) 


unde: coeficientul € = = ; lo este abscisa punctujui RC față de AR. 


o*R 
4.2.2.5.2.1 Racordarea parabolică scurtă. 
Pornind de la consideraţiile și relațiile prezentate mai sus se deduc urmă- 


toarele elemente necesare trasării: 
1. unghiul 0 format de tangentele extreme: 


i 
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/ 2) E FE i 
te =| — sA tai 
20 ax), CLR 2R any 
2. ordonata finalā în punctul RC: 
yi cei lo 
Yo SR (4.138) 


3. subtangenta finală: 


l, 


Z) = yo * ctg = F (4.139) 


Fig. 4.49 
Elementele parabolei cubi- 
ce clasice. 


4. distanțele AM şi MB? 
sau depărtarea punctului de 
tangenţă M ai curbei circu- 
lare iniţiale față de punctele 
extreme AR şi RC ale arcu- 
lui de parabolă cubică: 


AM = VIB = R «sin 0 = R «tg Re 22 (4.140) 


R 2 

5. deplasarea m a curbei circulare iniţiale către interior, pentru a putea intro- 
duce arcul de parabolă cubică: 

may, ia os d în (4.141) 

24R 4 i 

6. lungimea lọ a arcului de parabolă cubică măsurată pe tangentă se 

determină din respectarea condiţiilor de confort și siguranţă a circulației (supra- 

punerea parabolei cubice peste rampa supraînălțării) şi din respectarea condiției 

constructive ca deplasarea m să aibă valori numerice care să poată fi aplicate pe 

teren (m > 0,02m ), adică: 
ri 
aR? 0.02 => 1,20.7⁄/R (4.142) 
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7. lungimea | a parabolei cubice în axul căvi pentru lọ măsurată pe tangen- 


tă se determină cu o relaţie de forma: 


3 
i 


l= ta 
40R? 


(4.143) 


a 


4.2.2.5.2.2 Racordări parabolice lungi. 


Relațiile menționate mai sus asigură precizia necesară numai în cazul în 
care lungimea parabolei cubice este 1, < 0.3R . Vitezele mari de parcurgere a că- 
ilor de comunicatie (căi ferate, autostrăzi) presupun însă utilizarea unor curbe 
progresive specifice, de lungimi mari. În acest caz, ipotezele şi simplificările 
adoptate la determinarea parabolei cubice clasice (scurte) nu mai sunt valabile. 

Ecuația parabolei cubice îmbunătăţite (racordarea lungă) este de forma: 


T H 3 3 
| H l | po eee cara de (4.144) 
2R 6+R*l, 6*Rel 


-Í 


în care A este o constantă, care se determină din condiţia ca, ia sfârșitul curbei 
progresive respective, să nu mai existe variaţie de curbură. 

Elementele geometrice necesare trasării sunt: 

1. ordonata finală: 


I 
PEA eai 4.145) 
Yo GR ( 
2. unghiul 9 al tangentei în punctul final: 
tgp = 270. A? «le. (4.146) 
ly 2R 
3. deplasarea m a arcului de cerc inițial: 
d m=y,-R( -cos0)=y, =R(1-) (4.147) 


4. distanța AR-AC: 
p=l,-R*sin0=h -4 * A -l (4.148) 


5. lungimea arcului de parabolă cubică 1 în axul căii pentru lungimea lo 
măsurată pe tangentă: 
3 
zl A?* lo (4.149) 
40R? 
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4.2.2,5.2.3 Trasarea punctelor intermediare ale racordărilor 
parabolice. 


a. Coordonate rectangulare pe tangentă. 


| Trasarea prin coordonate rectangulare se realizează având ca direcţie de 
referință direcția tangentei (axa absciselor), pe care se poziţionează picioarele A 


perpendicularelor (ordonatelor vi). Direcţia de referință se reconstituie cu teodg. 
litul amplasat în punctul AR, respectiv RA. 

Modul de lucru: 

- lungimea totală a parabolei cubice ly se împarte în n părți egele, întot- 
deauna număr par (n = 4, 6, 8, ... m), 

- se calculează elementele de trasare, absciscle și ordonatele corespunză. 
toare trasării prin metoda coordonatelor rectangulare: “ 


- cazul racordărilor parabolice scurte: 


x, = [eX 
n 
dal 
n 
l 
x53 
n 
x agale 
Li n (4.150) 


mi Ii Al Yi (4.151) 


ap 
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- modul de lucru la trasare este identic cu cel de la metoda de trasare 
prin coordonate rectangulare, specificat la capitolul Merode de trasare; 
- în practică, problema calculului elementelor de trasare se rezolvă prin 
intermediul rabelelor de trasare, care oferă direct valorile ordonatelor 
y; pentru orice valoare a abscisei x. 

În cazuri speciale, în care obstacolele din teren nu permii trasarea față de 


` tangentă, se efectuează trasarea faţă de coardă sau faţă de corzi auxiliare: 


b. Coordonate rectangulare pe coardă: 
|. se trasează, prin coordonate polare, punctu! RC şi se verifică poziția ivi 


; . y at ai > 
prin măsurarea'ordonatei yo:  tgß = — s= lg + ya (4152) 


2. se împarte 
coarda s în tronsoane 
de lungimi egale; 

s 

s=- 

n ` 
şi se materializează 
punctele 1’, 2... 
după trasarea distanțe- 
lor s;; 


3. se trasează pe 
coardă valorile perpen- 
dicularelor a; calcu- 
late cu relația: 


Fig. 4.50 Trasarea în detalių a racordării parabolice 
prin coordonate rectangulare pe coardă 


: NI 
asyet- = yo *ku (4.153) 
n (n 
unde: 


- yo este ordonata finală a racordării față de tangenta de bază; 
- k, sunt coeficienţi evidenţiaţi în tabele speciale de trasare, calcutați pen- 


` tm diferite puncte ale racordării parabolice; 


- i este numărul par corespunzător sectoarelor n în care a fost împărută 
coarda s$. 


c. Coordonate rectangulare pe corzi auxiliare. 
- se trasează, prin coordonate polare, corzile auxiliare: 
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4.2.2.5.2.4 Trasarea arcului de cerc central. 


Elementele geometrice ale arcului de cerc central de pe traseul definitiv 


tgp =: E (4.154) sunt: p 
T >. îi PEEL 48 + ctg“ (4.156) 

- se împart corzile auxiliare în tronsoane egale și se trasează punctele care - tangenta mică: t=(R + m)» 2 (R+m)*ctg 2 

marchează picioarele perpendicularelor, _ tangenta mare: 
- se calculează şi se trasează ordonatele faţă de corzile auxiliare: ` L - 
; i : mea le (R + m)etg? + =(R + m)retgt +10 (4.157) 
2 F Er 2, 2 
- bisectoarea: b, = VB, = VO, -B.0, 
b -RM R (4.158) 
(4.155) inb 


d. Coordonate polare. 
Acest procedeu se uti- 
lizează în cazul în care tra- 
| sarea prin coordonate rec- 
tangulare pe tangentă sau pe 
coardă este imposibilă, dato- 
i rită condiţiilor din teren 
(ramblee înalte, deblee a- 
dânci, etc.). 
Metoda oferă, de regulă, po- 
sibibitatea controlului trasă- 
rii prin metoda coordonate- 
lor rectangulare. 


Fig. 4.52 
Trasarea arcului 
de cerc central cu 
racordări parabo- 
lice la capete. 


Fig. 4.51 Trasarea prin coordonate polare. 


| Trasarea se execută prin aplicarea succesivă a unghiurilor 8, și a distan- 

i telor si. Unghurile orizontale se pot aplica față de tangenta de bază. din punctul A 
AR sau se pot calcula unghiuri care să fie aplicate din punctul RC faţă de coarda - coordonatele rectangulare ale punctului bisector Bi: 
So. Unghiul orizontal este calculat pentru lungimea s; a arcului (= corda; faţă de E b, AE=2 + Rsin? 
inceputul racordării. a a2 2 2 

Pentru această metodă sunt întocmite tabele de trasare a racordării para- =R|1- 5% l+m (4.159) 
bolice, în care sunt calculate elementele de trasare pentru diverse valori ale lun- Ya, = tă 2 
gimilor corzilor s;. 


- lungimea totală a curbei, măsurată în axul căii: 
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00, Re 70228) (4.160) 
200* 
Trasarea arcului de cerc central, pe traseul definitiv se executi , je regulă, 
prin metoda coordonatelor rectangulare faţă de tangenta auxiliară SBS». 
Se trasează mai întâi racordările parabolice, marcându-se punctele princi- 
pale AR, RC, CR, RA, Se trascază apoi şi se marchează punctele S, şi Sz. Pentru 
control, se verifică egalitatea: 


SB, =S,B, =b, *tg (4.161) 


Arcul central poate fi trasat și prin metoda coordonatelor polare, din punc- 
tul bisector B,, fată de tangenta auxiliară SBS. 

În practică, la trasarea racordărilor parabolice lungi (parabola cubică îm- 
bunătăţită) există două modalităţi de determinare, respectiv de trasare a curbei de 
pe traseul definitiv: 

- Păstrarea razei — raza arcului de cerc de pe traseul definitiv este acceaşi 
cu raza arcului de cerc de pe traseul primitiv; 

- Pâstrarea centrului arcului de cerc — centrul arcului de cerc de pe trase- 
ul definitiv este acelaşi cu centrul arcului de cerc de pe traseul primitiv. 


4.2.2.6 Curbe complexe. Serpentina, 


Pe traseele montane, cu versanți foarte înclinați, racordarea aliniamentelor 
inițiale, care se intersectează sub un unghi foarte ascuţit, se efectuează nrin inter- 
mediul unei curbe complexe, denumită serpentină. 

Părţile principale ale unei astfel de curbe sunt: 

- curba circulară principală O-Ta-Tei, de rază mică Ru, amplasată în ex- 
teriorul vârfului Vp; 

~ două curbe auxiliare: Tiz — Tez, de rază R, și Ta — Te, de rază Ra; 

- două aliniamente intermediare: a; = Ta — Tu şi a2 = Ta- Ta: 

Dacă razele curbelor circulare auxiliare şi lungimile aliniamentelor inter- 
mediare sunt egale (Ra = R; și ay = az) atunci serpentina este simetrică. Acesta 
este cazul genera! al curbei complexe, de la care derivă cazuri particulare, rezul- 
tate din situaţii concrete date de configuraţia terenului și de condiţiile de proiec- 
tare. 


4.2.2,6.1 Trasarea serpentinei simetrice. 


Pentru calculul elementelor geometrice de trasare a serpentinei simetrice 
avem la dispoziţie următoarele elemente (Fig. 4.53): 
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RI = R = 53,75 m 
R2 = R3=r=98 m 


a = 19.97 m 
Fig. 4.53 $ 
Serpentina simetrică B =52.02.45 
TI Tel 
ai = 
R2 Wia = R 
an i m 
uri y2 v2 ae SS 
AAR Me m oa: eTe H Ea 03 
Pe A Ade 
029 a E. 
nis < 
RÒ ~ 7 R3 
în. = Zi 1 
5 al 
v 
- raza curbei principale R; = R; 
- razele curbelor auxiliare R; = R3 =fr ; 
- valorile aliniamentelor intermediare a; = a2 =a ; 
- unghiul de frângore a aliniamentelor B (măsurat pe teren); 
Calculul elementelor de trasare: 
- unghiul de frângere y al curbelor auxiliare: 
tgy= R dar T se mai poate calcula prin: T =r + tg? 
a:T 2 
sote Ri - (4.162) 
ata 
a+r* tg 3 
Ş a 
În această expresie se poate înlocui valoarea tgy cu: tgy = T 
l-tg' t 
£ 2 
În aceste conditii rezultă o ecuație de gradul II, care are ca soluție: 
Mari aia pie ca (4.163) 


2 2r+R 
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Din tabele de trasare, pentru valori cunoscute ale elementelor y și r, se de. 
termină tangenta T, bisectoarea b şi lungimile curbelor circulare. 


- se determină distanţa d: d= EA (4.164) 
siny 
- se determină unghiul a: a=100" -y (4.165) 
- se determină unghiul la centru al 
curbei principale: w =400* - (B + 2a) (4.166) 
- lungimea curbei principale: c,= zR z (4.167) 


Se calculează apoi elementele de trasare ale arcelor de clotoidă, care se 
prevăd eventual atât la curba principală cât şi la curbele auxiliare. 

Modul de lucru: 

- se instalează teodolitu! în punctul O = V, şi se stabileşte (se reconsu- 
tuie) direcțiile care marchează aliniamentele I și H; 

- se trasează punctele M şi N, prin aplicarea distanțelor d calculate; 

- puncte'e M și N reprezintă vârfurile curbelor auxiliare; 

- se trascază, față de aceste direcții, unghiul a (conform schiţei de trasare) 
şi — pe noile direcții astfel obținute — se aplică (trasează) distanta R, rezultând 
punctele Tn și Te ale curbei principale; 

- din aceste puncte, pe direcţiile T-M şi Tai-N, se trasează distanţa a, ob- 
ținându-se pozițiile punctelor Ta și Tiz; 

- din punctele M și N se trasează elementele principale ale curbelor circu- 
lare auxiliare. i 


4.2.2.7 Trasarea arcelor de elipsă. 


La unele construcții civile și industriale (săli de sport, săli polivalente, sta- 
dioane, etc.) se întâlnesc situații în care se proiectează elemente de construcții 
care se racordează cu arce de elipsă, în loc de turbe circulare sau constructiile, în 
general, pot avea formă de elipsă. 

Pentru proiectarea și trasarea (aplicarea pe teren) a elipsei, se aleg şi se a- 


plică pe teren axele principale AB = 2a şi CD = 2b, de valori cunoscute (Fig. 
4.59). 


Formula de bază a elipsei este dată de relaţia: 
(4.168) 


în care: 
- a este semiaxa mare, 
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- b este semiaxa mică; 
- x, y reprezintă coordonatele faţă de sistemul de axe rectangular, 
cu originea în O (centrul elipsei). 
Rezolvând aceas- 
tă ecuație, se deduc co- 
ordona:ele locale: 


b y 
y=t2s va? =x 
a 


(4.169) 


Fig. 4.54 
Elementele geometrice 
ale elipsei 


Focarele F; şi F2 į 
se află la distanța e față t 
de originea O și — 
ţinând cont de proprietatea elipsei 


Pi az 
=> c=0F,=0F,=va -b° 


(4.170) 


c 3 
Excentricitatea elipsei este reprezentată de raportul esi In aceste 


condiţii se pot calcula razele vectoare duse din focare până într-un punct M al 
elipsei, cu relațiile: 


È 
r, =MF =a+e*x=a+—*xX 
a 
c 
nME, =a-erx=a- tx (4.171) 


Ordonata corespunzătoare focarului, notată cu p, este dată de relația: 
b? 


sb (4.172) 
p = 

Tangenta în punctul M(xm,ym) la elipsă este dată de relația: 
XX PY 27 (4.173) 


ți 2 
a b 
Normala în punctul M(xm,ym) la elipsă este dată de relația: 
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P T dci A CI, (4.173) 


Tangenta F într-un punct M(xxYym) elipsei este bisectoarea unghiului 1) 
exterior FIMF” sau F>MF"" format de dreptele ce trec prin focarele F), F, şi 
punctul M. 

Normala N în același punct este bisectoarea unghiului (8) F.MF,. 

Modul de lucru: 

- se fixează centrul O al elipsei şi direcţia uneia din axele pri 
pale (A-O-B, de exemplu), 

- în punctul O se trasează axele (perpendiculare) OC şi OD; 

- se fixează pe teren punctele principale ale elipsei (A, B, C şi D); 

- se trasează apoi punctele intermediare. 


4.2.2]. Trasarea punctelor intermediare ale arcului de elipsă, prin 
metoda coordonatelor rectangulare. 


Modul de lucru: 

- se aleg abscise (x;) egale (5, 10, 20 m) şi se calculează ordonatele cores- 
punzătoare (fig. 4.55): 
Y, stafa Ne 

a 

- se execută trasarea punctelor intermediare, cu aceste valori calculate, uti- 
lizând modul de lucru de la Metoda coordonatelor rectangulare, ca metodă de 
trasare a punctelor proiectate ale con- 


strucțiilor, 


(4.175) 


Fig. 4.55 

Trasarea în detaliu a arcelor de elip- 
să prin metoda coordonatelor rectan- 
gulare 


Y= 


Obs.: 7 

Pentru micşorarea ordonatelor, 
care se trasează greu față de semiaxa 
mare a elipsei, se recomandă trasarea 
unei paralele la axa mare, prin puncte 
ale elipsei deja caiculate (de exemplu 
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axa PiP, care uneşte capetele ordonatelor focarelor F; şi Fz). Cu aceleaşi valori 
ale absciselor, se calculează ordonatele corespunzătoare y; față de noua axă: 


2 


-p=y, ->- (4.176) 
a 


4.2.2.7.2 Trasarea punctelor intermediare ale arcului de elipsă, prin me- 
toda coordonatelor polare, 


a. cu polul în focarele F, şi F; ale elipsei (Fig. 4.56). 
Elementele de trasare în acest caz sunt: 


Fig. 4.56 

Trasarea în detaliu a 
arcelor de elipsă prin 
metoda coordonatelor 
polare 


na Sex sina (4.177) 


unde Xm Și ym Sunt coordonatele rectangulare calculate, ale punctului M. 
? 8 , p 


b. cu polul în centrul O al elipsei. 
Elementele de trasare în acest caz sunt: 


tga, = XM: PRE. "IO A (4.178) 
Xm cosæ, sina, 


Trasarea punctului M se poate executa, prin metoda coordonatelor polare, 
din focarele F, (sau F2) aplicând pe teren elementele de trasare ru, a (sau ra B) 
sau din centrul G al elipsei, aplicând pe teren elementele de trasare | şi aa. 

Obs. Pentru mărirea preciziei, punctul M se poate trasa prin intersecţie 
unghiulară înainte, cu elementele de trasare specifice (unghiurile orizontale a şi 
P) din punctele F; şi Fz. 
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4.2.3 Nivelmentul traseului. 


Această operatiune cuprinde două categorii de lucrări: 
a. lucrări topografice în scopul întocmirii profilului longitudi- 
nal al traseului: 

- presupune executarea unei drumuiri de nivelment geometric 

în lungul traseului, pe punctele marcate in axul căii de comu- 
nicaţie, sprijinită pe punctele de cotă cunoscută din rețeaua 

de nivelment de stat, urmărindu-se asigurarea unei precizii 
necesare atât pentru studiile de proiectare cât și pentru faza 

de execuție a căii de comunicaţie. Produsul! final al acestei o- 
peraţiuni este profilul longitudinal al traseului, scările uzu- 

ale fiind 1:1 000 pentru distanţe şi 1:100 pentru cote (Fig. 


4.57); 
Pod 4 Inceput proiect Elemente i 
existent ~ j - d icai € Profil proiect 
=3500 racordare verticala n 
18.00m Km 0000 a R-3500 
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b. lucrări topografice în scopul întocmirii profilelor transver- 
sale: 

- profilele transversale se execută prin metoda radicrii, de 
ridicare altimetrică a detaliilor (nivelment geometric), pe 
direcţii perpendiculare pe axul căii de comunicație, por- 
nind de la punctele caracteristice marcate pe teren, din 
axul căii, care se regăsesc în profilul longitudinal. Aceste 
lucrări se execută concomitent cu cele de la pet. a (Fig. 
4.58). 


Profiì numarul; L1 
Km: 125438749 o 
Scara distante: J00 E 
Scara cote: 100 

Cota referinta: 579 


ES 
SSI 
S52 

i 
se 
AA 


a T=58.63 
B=0.49 


Profil teren 


+990.00_ 


í Declivitati 


‘Cote proiect & 


Cote teren | 


Distante | 
; partiale! ` 
Distante j i E 4 ; “ 
cumulate t. i " E i 4 [A 
lAliniameute! - 
|__sicurbe | y 
Pichet i 1 2 3 4 5 6 


Fig. 4.57 Profil longitudinal al traseului. 


| 


r T 


[on parâ Jo 1.55 


= 
3 


partiale 
Distante i8 -7 
fata de AX;r i 
i 


7.26 +8.60 +10.15 


a 
Ei 


3 
3 

-5.64 0.38; 
ei 
3 

40s 0.57] 


583.42 
583.37 
583.00 
583.26 
583.42 
583.45 
583.55 
583.51 
ARIS? 


| Cote teren B 
i 


583.56 


Fig. 4.58 Profil transversal (teren). 


Pe graficul profilului longitudinal a! terenului se fixează linia roşie a tra- 
seului, conform principiilor şi condiţiilor impuse de proiectare (Fig. 4.57), iar pe 
profilele transversale ale terenului se fixează platforma căii (profilele trans- 
versale tip sau proiectate - Fig. 4.61). 


4.2.3.  Trasarea pe teren a profilului longitudinal proiectat al căii de 
comunicaţie. 


Această operaţiune se execută după profilul longitudinal din proiectul de 
execuție, în care sunt evidențiate în fiecare punct principal al traseului 
(Fig.4.57): 

- cota terenului; 
cota proiectată; 
- distanțele între punctele principale ale traseului; 


i 
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- diferența în ax de săpătură hs sau de umplutură hi: Care 
trebuie realizată pentru obținerea linie: proiectate (linia 
roşie). 

Trasarea pe teren se face în trei faze principale: 

- trasarea punctelor de schimbare de declivitate: 

- trasarea punctelor de îndesire (de detaliu) pe pantele de schimbare 
de declivitate; 

- trasarea şi racordarea declivităuilor. 

Aceste operațiuni se execută prin trasarea unui punct de cotă cunoscută și 
prin trasarea unei linii de pantă proiectată în timpul executării terasamentelor în 
cazul primelor 2 faze și în timpul efectuării lucrărilor de aplicare a suprastruc- 
turii (îmbrăcămintea asfaltică la drumuri sau montarea căii la pozarea căii ferate) 
în cazul celei de a treia faze, când se efectuează şi racordarea declivităţilor. 

În axui căii, lângă țărușii care materializează punctele principale de ax, se 
fixează ţăruşi martori pe care se indică valorile elementelor de trasare (hs sau 
he). 


4.2.3.2  Racordarea declivirărilor. 


Racordarea deelivităților liniei roșii din profilul longitudinal se execută 
prin curbe verticale în arc de cerc (Fig. 4.39). 

La traversarea vârfurilor de pantă sau a crestelor se introduc curbe de ra- 
cordare convexe 


Mărimea razelor 
acestor curbe rezultă din 
condiții de vizibilitate 
(Rmax. poate ajunge până 
la 1,000 m). 


Fig. 4.59 
Racordarea deciivităţi- 
lor liniei roşii. 


„alia 


mă procentual: 
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La trecerea peste văi se introduc curbe de racordare concave. 

Mărinea rozelor acestor curbe se determină din condiţii de înlesnire a cir- 
culației (Runa. poate ajunge până la 2.000 m). 

Curbele verticale se folosesc şi atunci când o linie roşie înclinată în profil 
longitudinal este precedată sau urmată de o linie roșie orizontală (în palier). 

Pentru asigurarea unei suficiente vizibilităţi a traseului căii de comunica- 
ţie în fata vehiculului, raza curbei verticale convexe se calculează cu formula: 
_di+h? 

2h 

dy este distanța de frânare; 
©- h este înălțimea ochiului conducătorului vehiculului 
(Ex: pentru d;= 50 m și h = 1.25 m se obține R = 1000 in) 

Lungimile minime ale curbelor concave sunt de 15 ~ 20 m. 

Unghiul la centru al racordării ô este egal cu suma algebrică a unghiurilor 
de pantă: & = a+ fi 

5 = ot Pa (4.180) 

Racordarea se execută, în mod obişnuit, prin metoda coordonatelor rectan- 
gulare pe tangentă (Fig. 4.60): 

Calculul elementelor 
curbelor verticale în arc de 
cerc nu diferă, în principiu, 
de calculul elementelor cur- 
belor orizontale în arc de cerc 
şi se pleacă de la raza R dată 
sau de la lungimea C aleasă a 
curbei: 


5 
T= Rigâ=R 
£7 


R (4.179) 


în care: 


tga, + tea, 
2 
(4.181) 
- dacă declivităţile se expri- 


ROP) 


200 
(4.182) 


Fig. 4.60 Trasarca în detaliu a curbelor verticale. 


-în A OAV => (0V) =T? + R° sau (R + bY = T° + R? (4.183) 
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— 


- se neglijează termenul b°: b=— (4.18 
2R 3) 
- pentru un punct oarecare i situat la distanța x; de punctul de tangenţă cores- 
punde ordonata: 
3 


y, = (4.8 
i “OR -185) 
Datorită faptului că unghiurile de pantă sunt mici se poate aproxima că: 
Ă i Xi 
Aus T şi 5 Yi SGR (4.186) 


Abscisele X; se pot trasa (aplica) în valori orizontale. Ordonatele Y; nu se 
aplică după perpendiculara dusă pe abscisă (tangentă) ci după linia verticalei 
punctului respectiv, pentru o abscisă X,;. Fiecare ordonată Y reprezintă valoarea 
cu care trebuie să se mărească sau să se reducă cotele roşii ale profilului longi- 
tudinal al traseului, motiv pentru care ordonatele Y se mai numesc şi corecțiile 
cotelor de execuţie ale profilului longitudinal al traseului. 

Trasarea se face, de exemplu, de la A spre M, măsurând valorile X; ( care 
de regulă se aleg la valori rotunjite de câte 5, 10, 20 m) iar în punctul găsit se va 
trasa, prin nivelment geometric, punctul i cu valoarea elementului de trasare cal- 
culată din: 

h; = H; + Xi* tea, — Y;=HAtprX-Yi (4.187) 
unde; HA este cota punctului A din profi; 
p este panta liniei proiectate. 


4.2.3.3 Trasarea profilelor transversale. 


Considerând că pe teren sunt marcate în ax punctele principale ale trase- 
ului, conform proiectului și implicit a profilului longitudinal, aplicarea pe teren a 
elementelor de trasare ale profilelor transversale se referă: 

- în plan vertical: 

- aplicarea elementelor în plan vertical ale profilului transversal tip 

(proiectat) al căii de comunicaţie, prin trasarea pe teren cotelor și a pantelor pro- 
iectate, valori evidențiate în documentaţia care cuprinde propunerile (valorile 
proiectate) rezultate din suprapunerea profilelor proiectate peste cele ale terenu- 
lui, în funcţie de configuraţia și condiţiile oferite de teren, precum și a principii- 
lor de proiectare ale căii de comunicație (Fig. 4.67); 
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Pl! 
Km 125+387.56 


Profil transversal proiectat „Cote proiectate 
Y 3, 
N 425 
83.56 2.50% 1583.67 psr 591,56 
e eee 
amna € Saar 
i 450894 Difi i istent 
, , ss )iferenta intre ax existen 
Profil transversal teren si ax proiectat 
2 ce esa . 
og la 5 110,8 3.28 31 SS Sialis 1M Sa 
z% 58 See A e sase 3 g -F 
3 3 323 BZS E 5 acas g S z 
8 3 53 esa z E pase a 
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Fig. 4.61 Profil transversal proiectat. 


- în plan orizontal: 

- la determinarea punctelor de intersecție a talzelor rambleclor si 
debleelor cu suprafața terenului natural, prin aplicarea (trasarea) pe teren a unor 
elemente proiectate (distanţe), care se calculează cu ajutorul elementelor pro!ec- 
tate evidenţiate în profilele transversale tip (proiectate). i 

În funcţie de configuraţia terenului, se pot întâlni următoasele situații 


ari a. terenul natural este aproxi- 
mativ orizontal: 


- lățimea rambleului la bază. 


2L. = b + 2a 
1 H 
m a 
a=m*H 


=> 2L = b + 2* m*H 


a Lbsmeh (4158 


Fig. 4.62 Trasarea profilului transversal tip 
în teren orizontai — în rambleu. 
Se aplică în valoare orizontală aceste distanțe, la stânga şi la dreapta repe- 
rului din ax şi se materializează astfel punctele de intersecţie ale taluzelor cu su- 
prafaţa terenului natural (Fig. 4.62). 
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- lățimea debleului sus: 


E +! 
2L =b+2a + 2c; == ~; a=m* H; 
m aà 


=> 2L=b+2c+2 mH >L=Ž+ermeH (4.189) 


Se aplică distanța L la stânga și la dreapta reperului C din ax și astfel se 
materielizuază pe teren lățimea debleului sus (Fig. 4.63). 


i 2L 
x se $) i RE L 
] i 


Fig. 4.63 

Trasarea profilului 
transversal tip în 
teren orizontal — în 
debleu. 


b. terenul natural este înclinat: 
- cazul rambleului: 
- se acceptă că panta transversală a terenului este aceeași de la A la B (1:n), 
- panta taluzului proiectat este 1:m 
- cota de terasament este H; 
- pentru determinarea dis- 
tanței orizontale Li se 
scriu relaţiile: 


SC =SM + MC =SO0-0C 


Fig. 4.64 
Trasarea profilului transver- 
sal tip în teren înclinat — în 
rambleu. 
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sM- 
2m 
MC=H ita 
EE pa) 4.190 
soz% SL a. mH) ( ) 
m [ai 
n 
oc=ki 
n 
- pentru determinarea distanţei orizontale La se scriu relațiile: 
SC=SM+MC=SE+ EC 
b a 
SM = gta li 
m. n 
MC=H 1 b (4.191) 
I >L, -f a n) 
sg= 2 E Ne 
m n 


Se trasează Ja stânga şi la dreapta pichetului din ax (C) distanțele orizon- 
talc L; şi T2, perpendicular pe axa longitudinală, marcându-sc astfel punctele de 
intersecție ale taluzului rambleului cu terenul natural (Fig. 4.64). 


- cazul debleului: 


- pentru determinarea 
distanţei orizontale L, se 
scriu relaţiile: 


SC = SM +MC=SE + EC 


- pentru determinarea 
distanţei orizontale Lz se 
scriu relațiile: 

SC = SM + MC =S0-0C 


SM = +e sM- +e 
2m 2m 
MC=H MC=H 
se = E gosta 
m m 
pe =E oc- 
n. n 
l 
SEF (Prem) >L, = l era) (4.192) 
l+ pars 
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Topografie Inginerescă Trasarca podurilor 


Se trasează la stânga și la dreapta pichetului din ax (C) distanțele orizon. 
tale L; şi Lz, perpendicular pe axa longitudinală, rmarcându-se astfel punctele de 
intersecție ale taluzului rambleului cu terenul natura! (Fig. 4.65). 

Trasarea pe teren a pantelor taluzurilor se face cu ajutorul jaloanelor şi a] 
şabloanelor. Nivelul platformei este dat de cota de execuţie în ax, care se găseş- 
te calculată atât în profilul longitudinal cât şi în cel transversal. j 

În cazul săpăturilor, cota platformei nu poate fi materializată de la începw 

De aceea, pe țărușul din ax se scrie adâncimea săpăturii şi se indică săpă- 
tura printr-o săgeată cu vârful în jos. 


i Le sili ee i] 
| 


A 


Fig. 4.65 
boz i Trasarea profilului 
transversal tip in 
teren înclinat — în 
debleu. 
g 


Inainte de începerea terasamentelor este absolut necesar să se fixeze pe 
teren martori (țăruşi sau borne) în afara amprizei şi a zonei circulate, pentru a se 
putea reconstitui planimetric și altimetric punctele de ax ale căii. 


4.3 Lucrări topografice Ja proiectarea şi execuţia podurilor. 
4.3.1 Ridicarea zonei de traversare a cursului de apă. 


Proiectarea podurilor mari (de lungimi mai mari de 80 - 100 m) necesită. 
ca documentaţie topografică, următoarele produse grafice: 
a. planul de situaţie al zonei traversate; 
b. planul de situație la scară mare al sectorului amplasamen- 
tului podului. 

a. Acesta este necesar pentru: 

- studiul variantelor de traversare; 

- studiul variantelor căilor de acces pentru fiecare variantă; 

- alegerea amplasamentului construcțiilor de regularizare a malurilor 
şi albiei cursului de apă; 

- întocmirea proiectului geotehnic (foraje, etc.); 

- întocmirea proiectului de organizare de șantier; 

- întocmirea proiectului retelelor de trasare planimetrice și altime- 
trice. 

Baza geodezică pentru ridicare se poate constitui ca o rețea planimetrică 
(triangulaţie — trilaterație, poligonometrie) şi o rețea altimetrică (nivelment ge- 
ometric), cu puncte amplasate pe ambele maluri: 

- se poate utiliza un sistem local de coordonate planimetrice; 

_ altitudinile vor fi raportate la un plan de referință (suprafață de nivel 
zero a unui sistem local de referință), dar, de cele mai multe ori, se 
execută o legare a bazei de ridicare/trasare altimetrice la sistemul rete- 
lei geodezice de stat (sistem de referință Marca Neagră 1975). 

Pianul de situație se întocmeşte la scări convenabile: |: 10 000 - 1: 25 000, 

b. Acesta este necesar pentru proiectarea în detaliu a podului, a con- 
strucțiilor'anexe şi studierea în detaliu a traseelor căilor de acces la pod. Planun- 
le se întocmesc la scările: 1: 1 000 - 1: 2 000. 


4.3.2 Determinarea lungimii podului. 


Lungimea D a trecerii peste cursul de apă este definită, pentru specialiştii 
în măsurători, de distanța orizontală dintre punctele A şi B, marcate prin bori.2 
pe axa longitudinală a trecerii, pe malurile opuse, în afara zonei inundabile 
(N.A.E. ~ Nivelul Apelor Extraordinare (de inundaţie)). Această distanță, denu- 
mită lungimea traversării sau lungimea podului, se utilizează, în faza de proiec- 
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tare a amplasamentului podului, la stabilirea unei legături analitice între proiec- 
tul podului şi punctele marcate pe teren. 

Prin lungimea podului, în accepţia proiectantului de specialitate, se înțe. 
lege distanța (L) între feţele interioare ale culeelor (C; şi C2). 

Distanţele D; (AC!) şi D} (BC2) de pot obtine prin măsurare directă sau 
prin caicule (din coordonate). 

Punctele A şi B se trasează pe teren prin reperaj față de detalii topografice 
dominante, existente în teren şi pe planul de situație sau odată cu trasarea și mar- 
carea vârfurilor axelor căilor de acces la pod (Fig. 4.66). 

Lungimea traversării se poate determina, în funcție de precizia solicitată, prin: 
- măsurare directă; 
-  tahimetric; 
-  paralactic; : 
- elctrono — optic; 
- metoda triangulației. 


V 


Fig. 4.66 
Determinarea 
lungimii podului. 


vi 


4.3.3 Trasarea planimetrică a infrastructurii podului. 
4.3.3.1 Reteaua de trasare. 


Baza de trasare planimetrică, denumită în literatura de specialitate și tri- 
angulația podului, se proiectează şi se realizează în funcție de mărimea şi carac- 
teristicile tehnice ale viitorului pod, de configuraţia terenului în zona t versării, 
cât şi în concordanță cu tehnologiile care se vor utiliza la execuţie. 

Punctele reţelei de trasare trebuie să răspundă tuturor problemelor de tra- 
sare în timpul execuţiei: trasarea în plan a centrelor infrastructurilor podurilor de 
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mari dimensiuni, poziționarea aparatelor de reazem, verificarea montajului și po- 
ziționarea suprastructurilor (tabliere, viaducte), etc. 

Configurația cea mai des utilizată la proiectarea unei rețele de trasare a 
unui pod de mari dimensiuni este cea sub forma unor triunghiuri sau patrulatere. 
cu baze dezvoltate pe ambele maluri ale cursului de apă. 

Indiferent de configurație, în funcţie de condiţiile oferite de teren, este in- 
dicat ca axul longitudinal! proiectat al podului să fie una din laturile rețelei de 
trasare. 

La calculul preciziei necesare a poziţiei punctelor rețelei de trasare trebuie 
avută în vedere asigurarea preciziei de trasare (poziţionare) a centrelor infra- 
structurilor, parametru care poate fi solicitat, în unele cazuri, cu valori de 0.5 - ] 
cin. Abaterile standară de poziţie a punctelor rețelei de trasare, din acest motiv, 
trebuie să fie 1.5 ... 2 Ori mai mici. 

Materializarea punctelor reţelei de trasare trebuie astfel realizată încât să 
fie asigurată conservarea În timp a acestora, pe toată perioada de executie a lu- 
crăntor de construcţie, să fie amplasate în afara zonei de influență a lucrărilor de 
construcţii, să fie ușor accesibile şi să asigure comoditate, în timpul efectuării 
măsurătorilor. 


4.3.3.2 Trasarea planimetrică a infrastructurii podului 


Această operațiune presupune reconstituirea - prin trasare - a poziţiei 
proiectate a centrelor infrastructurilor podurilor (culee, pile), în toate etapele de 
execuţie a acestor elemente de construcție. Centrele infrastructurilor reprezintă 
intersecţia între axul longitudinal proiectat al traversării cursului de apă (podu- 
hui) şi axele transversale proiestate ale culeelor și pilelor. Operaţiunea de trasare 
se repetă după fiecare etapă de. execuţie (turnare a betonului) şi solicită efec- 
tuarea unor lucrări de precizie ridicată, datorită faptului că toate elementele de 
trasare în detaliu a infrastructurilor sunt proiectate (respectiv calculate) față de 
coordonatele centrului infrastructurii. 

Pentru această operaţiune, în funcţie de condiţiile oferite de confipuraţia 
terenului se utilizează următoarele metode: 


4.3.3.2.1 Procedeul axelor de lucru ajutătoare. 
Când nivelul apei nu este mai mare de 3 — 4 m se trasează pe teren, de o 


parte și de alta a axei AB a podului, două axe paralele de lucru CD şi EF, la dis- 
tanțe aproximativ egale şi în afara limitelor de lucru (Fig. 4.67). Axele ajutătoare 
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se trasează pe piloţi şi se marchează prin cuie bătute în extremitatea superioară a 
acestora. 

Se fixează pe aliniamentul AB punctele G și H la distanțe convenabile, 
Din punctele G şi H, perpendicular pe axul podului (AB) se trasează punctele C, 
D. E, F. Pe aceste axe ajutătoare (de lucru) se fixează punctele care marchează 
axele transversale proiectate ale pilelor podului (J, K, L, M, N, O). 

Trasarea (reconstituirea) centrelor infrastructurilor podului prin acest pro- 
cedeu se reduce în final la utilizarea intersecţiei reperate, prin intersecția a două 
aliniamente (realizate pe axul principal şi pe punctele axelor ajutătoare). prin 
staționarea cu două teodolite, în punctele de capăt ale axelor corespunzătoare. 


Ax de & 


lucru 


anë "Ax pod 
[ta > îi aul cai aaa É Fig. 4.67 
A Trasarea axe- 
lor de lucru 
Axdal... ME PE A i ajutătoare. 
lucru E IM 
Ax pilei Pon pile 
pod 


pod 


Se pot realiza și aliniamente neparalele, ca axc ajutătoare, atunci când în 
apropierea poziţiei proiectate a traversării cursului de apă există un pod vechi 
sau alte construcţii ajutătoare, care pot fi utilizate pentru amplasarea unor puncte 
din care să se efectueze trasarea centrelor infrastructurilor. 


4.3.3.2.2 Metoda intersecţiei reperate. 


Se utilizează atunci când nivelul apei este niai mare de 4 m şi nu se pot 
bate piloți pentru construirea bazelor auxiliare. 

Succesiunea operațiilor la aplicarea acestei metode este: 

- se construiesc, în funcţie de condiţiile concrete din teren, două baze de 
trasare A1 și B2, aproximativ perpendiculare (în condiţiile în care terenul oferă 
această posibilitate) pe axa AB a podului. Punctele 1 şi 2 se aleg, în funcţie de 
condiţiile din teren, la distanţe rotunde (la metri) față de punctele A și B (Fig. 
4.68); 
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- se materializează punctele 1 şi 2 cu pilaştri cu centrare forțată, Se mă- 
soară distanţele di , dz şi unghiurile a și f; 

- se aleg, de cealaltă parte a axei podului (AB) bazele suplimentare AS şi 
BR şi se măsoară unghiurile y şi 8; 

- se adoptă un sistem local de axe de cooraonate, considerând că axa Ox 
coincide cu axa podului AB şi se stabilesc coordonatele punctelor A, B, P, (dis- 
tanta AP; se consideră cunoscută din proiect) și ale punctelor 1 și 2, ca radiate 
din punctele A şi B (în sistemul local de coordonate, generat de punctele rețelei): 

X; = XA + di cos Oa; Y, = Ya + disin Bai 
X: = Xa + dz cos 92 Y= Ya + dasin Oez (4.193) 

- din coordonatele punctelor 1. 2 și Pı sc calculează orientănle laturilor 
1P,, 119, 2P; şi 22 (0upi = us: şi 0api = 92); 

- se obţin coordo- 
natele punctelor P şi 2? di 
prin intersecţia laturilor 2e 
H` cu BI’, respectiv 22? 
cu A2’; 

- Se calculează, din 
coordonatele punctelor A, 
B, L şi 2”, distanţele D, şi 
D=: 


- Se aplică pe teren, 
pe direcțiile AS și BR, va- 
lorile calculate Dı şi Dz 


obținându-se poziţiile 
punctelor 1? şi 2; 
- Se materializează A 
corespunzător punctele 1? 
şi 2. i Fig. 4.68 
Metoda intersecţiei reperate. 
Trasarea. 


Se instalează un teodolit în punctul 1 şi se vizează ținta din punctul 1° şi 
un teodolit în punctul 2, care vizează ținta din punctul 2°. La intersecţia celor 
două vize se va afla poziţia proiectată a centrului pilei podului. 

Pentru verificare, se instalează un teodolit în punctul A şi se vizează punc- 
tul B. Punctul F; trasat trebuie să se găsească pe aliniamentul AB. 

Observaţie: Se procedează analog pentru toate celelalte puncte (centre ele 
infrastructurilor) P; proiectate. 
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4.3.3.2.3 Metoda intersecţiei unghiulare înainte. 


In acest caz, poziţiile punctelor Pi, P3 şi P; (centrele infrastructurilor sau a 
pilelor podului) se obțin prin intersecții unghiulare înainte, prin intersecţia vize. 
lor Ja trasarea unghiurilor a; și B; (Fig. 4.69). 

La această metodă este necesar să se cunoască, cu precizie, coordonatele 
punctelor A, B, C, D şi coordonatele proiectate ale punctelor P}, P2 şi Pa. Latu- 
rile AC și BD să fie aproximativ egale (AC = BD = AB/3) şi să exist» vizibilitate 
între punctele C şi D. Punctele C şi D pot proveni şi din rețeaua de trasare a po- 
dului. 

Elementele de trasare pentru intersectia unghiulară înainte se calculează 
prin ¿iferente de orientări, care, la rândul lor, se calculează din coordonatele cu- 
noseute ale punctelor. Š 

Poziţia punctelor trasate P}, Pz și P3 cin punctele C şi D se verifică printr- 
o viză suplimentară, din aliniamentul AB. A 

Punctele P,. P, 
şi P3 se fixează pe pi- 
loți sau - dacă acest 
lucru nu este posibil de 
la început — se fixează 
provizoriu cu ajutorul 
unor balize plutitoare, 
urmând a se trasa defi- 
nitiv după începerea e- 
fectivă a lucrărilor. 


Fig. 4.69 
Metoda intersecţiei 
unghiulare înainte. 


4.3.4 Trasarea altimetrică a poduritor. 
De regulă, se proiectează baza de trasare altimetrică pe punctele din retea- 


ua planimetrică, acestea în final îndeplinind dublu rol: bază de trasare planime- 
trică şi altimetrică, 
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Pe ambele maluri ale cursului de apă se fixează reperi de nivelment per- 
manenti, legaţi la rețeaua de sprijin altimetrică a lucrării. În apropierea fiecărei 
infrastructuri a podului se fixează reperi provizorii (de execuţie) pentru transmi- 
terea cotelor. 

Lucrările topografice specifice la proiectarea şi execuţia podurilor fac par- 
te din categoriile: 

- trasarea cotelor proiectate (prin nivelment geometric sau trigono- 
metric), 

- trasarea liniilor de pantă proiectată; 

- transmiterea cotelor în groapa de fundaţie şi la diverse orizonturi de 
execuție; 

-  trânsmiterea cotelor peste cursurile de apă. 

Transmiterea cotelor peste cursurile de apă este necesară pentru aducerca 
într-un sistem unic de cote a reperilor de nivelment de pe ambele maluri. 

Transmiterea cotelor se poate face iarna, pe gheaţă, prin nivelment peome- 
tric sau peste apă prin nivelment dublu geometric, nivelment trigonometric, ni- 
velment hidrostatic. 


4.3,4.1 Transmiterea cotelor peste apă prin nivelment geometric. 


Pentru cursurile de apă cu lățimi mai mari de 150 m, transmiterea cotelor 
se face utilizând o marcă specială, mobilă, fixată pe mire obişnuite sau pe mite 
cu bandă invar. 

Modul de lucru la transmiterea cotelor peste cursuri de apă: 

- se fixează pe miră marca dublă cu fâşii orizontale mai mari de 1 cm; 

- se vizează mira de pe celălalt mal; 

- operatorul de la miră ridică sau coboară marca mobilă până când firul ni- 
velor se va afla la mijlocul celor două fâşii late; 

- operatorul de la miră citeşte valoarea de pe miră la indexul special ai 
mărcii mobile, ; 

Pentru reducerea influenței erorilor de măsurare, citirile se pot efectua du- 
pă următoarea schema imaginată în Figura 4.70. 

- din stația S, se vizează R; şi se efectuează citirea pe mira din Ri, 

- se schimbă focusarea, se vizează marca mobilă din Ra şi se efectuează ci- 
tirea în Ra, 

- se transportă aparatul pe celălalt mal; 

- fără a se umbla la focusare, se citește pe marca mobilă din R4; 

- se execută apoi citirea pe mira din R4. 
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Fig. 4.70 
Schemă de măsurători la transmi- 
rerea cotelor peste apă. 


Această schemă se utilizează 
în cazu! în care nu se pot bate piloți 
căwe mijlocul râului sau când fundul 
albiei se află la adâncime mare. 

Instrumentul de nivelment și 
mirele se aşează în vârfurile unui pa- 
ralelogram (sau dreptunghi), în punc- 
te care se marchează pe teren. 

Se execută câte 2 — 4 serii de 
observaţii în funcţie de lățimea râului 
Şi precizia necesară de transmitere a 
cotei. Stațiile S; şi S; se aleg la apro- 


şi Ra, având grijă să se respecte ega- 
lităţile distanțelor SR, = SR; şi S:Ra = SR; 


4.3.4.2 Transmiterea cotelor peste apă pi in nivelment trigonometric. 


Operaţiunea presupune utilizarea a două teodolite (de aceeași precizie) și 
efectuarea de observaţii simultane (unghiuri verticale) din două puncte de staţie 
amplasate pe cele două maluri. 

Modul de lucru la transmiterea cotelor peste cursuri de apă: 

- se aleg două puncte de stație S, și Sz pe cele două maluri, situate la dis- 
tante mici (2 - 3 m) şi egale, față de punctele R, și Ra (Fig. 4.77), cele patru 
puncte generând o figură geometrică simplă (paralelogram sau dreptunghi); 

- punctele R, (mal drept) și Ra (mal stâng) apartin rețelei de irasare a po- 
dului, sunt materializate corespunzător și au determinate coordonatele. Punctele 
de pe malul drept (de exemplu) au transmise cote, prin nivelment geometric, de 
la reperi din rețeaua geodezică naţională; 

- se instalează două teodolite în punctele S, şi Sz; 

- se instalează mire, în poziție verticală, în punctele R; şi Rz; 

- ca ținte de vizare se folosesc câte trei mărci (linii groase de câte | ... 2 
cm — în funcţie de distanța RR), care se fixează pe mire (sus, la mijloc și Jos) 
prin suprapunerea axelor lor pe diviziuni întregi ale mirei; 
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- de la fiecare teodolit, cu luneta riguros orizontală, se efectuează o citire 
pe mira apropiată, valoarea obținută fiind corespunzătoare şi cu înălțimea i a teo- 
dolitului deasupra reperului; | | 

- unghiurile zenitale se măsoară pe liniile îngroșate (țintele) fixate pe mi- 
rele depărtate (de pe celălalt mal) în ambele poziţii ale lunetei, etectuând două- 
trei serii de observaţii; 

- se repetă operațiunile, schimbând teodolitele de pe un mal pa altul. Ob- 
servatiile inverse de pe maluri încep cu măsurarea unghiurilor zenitale pe mirele 
depărtate şi se termină EU asia ea înălțimilor instrumentelor; 


Fig. 4.71 
Schemă de măsurători la trans- 
e miterea cotelor peste apă prin 
B “ nivelment trigonometric. 

si 


Ri (Hai) 


_ diferenta de nivel într-o serie de măsurători, în cazul nivelmentului trigo- 
nometric cu observaţii zenitale reciproce şi simultane, se determină cu relația: 
- i l +i 
haD egt ath, (4.194) 
2 2 2 
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unde: 


 Z; şi z, sunt unghiurile zenitale ale țintelor de vizare de acelaşi nume 
(sus, mijloc, jos) măcurate concomitent cu teodolitele; 

= J; şi l sunt înălțimile țintelor de vizare de același nume deasupra tălpi. 
lor mirelor; : 

"iși i sunt înălțimile teodolitelor deasupra reperelor R; şi Rz; 

= -D este distanța dintre reperele R; și Rz, determinată din triangulația po- 
dului (din coordonatele punctelor, ca puncte ale rețelei de trasare). 

Valoarea finală este media diferențelor de nivel obţinute la fiecare serie și 
pentru fiecare țintă de vizare. 


4.3.4.3 Transmiterea cotelor peste apă prin nivelment hidrostatic, 


Procedeul se utilizează în cazul cursurilor de apă cu lățimi mare sau intin- 
deri mari de apă, condiții în care nu este posibilă aplicarea unuia din procedeele 
menționate. 

Procedeul, în condițiile respectării etapelor de lucru, a utilizării unor sen- 
zori de măsurare corespunzători şi în condiţii favorabile se pot obţine erori de 
determinare a diferenţelor de nivel de câțiva milimetri. 

Pe fundul cursului de apă se aşează un tub de cauciuc sau de plastic 
rezistent, care se umple cu apă sub presiune mare, astfel încât în el să nu rămână 
bule de aer. La capetele furtunului se montează tuburi de sticlă cu diviziuni care 
se fixează de stâlpi, pe maluri, sau instrumente de nivelment hidrostatic perfor- 
mante (Meisser). 

La distanţă de o staţie de nivelment faţă de stâlpi se plantează, în locuri 
stabile, reperele R; şi Rz. Se consideră pentru observaţii, că meniscul lichidului 
din tuburile l şi 2 se află la aceeași suprafață de nivel; cu ajutorul a două instru- 
mente de nivelment se leagă această suprafață de reperele R; și Rz. 

Concomitent, pe fiecare mal se măsoară presiunea (p; pz), temperatura 
aerului şi a apei (7, 72), ca să se poată introduce corecţii în rezultate, dacă e nece- 
sar. Diferenţa de nivel hpg, se obține din media valorilor rezultate din progra- 


mul de observaţii. 


4.3.5 Trasarea în detaliu a infrastructurilor. 


Operaţiunea constă în reconstituirea, prin trasare, a centrului şi axelor 
infrastructurilor în timpul execuției, la diverse orizonturi de execuţie. Se materi- 
alizează aceste elemente pe elementele de beton, zidărie sau pe cofra;ele funda- 
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tiei sau ale corpului infiastructurii, care se află în execuţie. Această operaţiune se 
repetă la fiecare orizont de execuţie (turnare a betonului sau construcție a zidă- 
riei). 

Pornind de la aceste elemente (axe și centrul infrastmceturilor) se calculea- 
ză şi se aplică pe teren celelalte elemente caracteristice, care conduc la amplasa- 
rea (trasarea) în plan a punctelor principale proiectate ale infrastructurii, în um- 
pul exceuției: trasarea punctelor caracteristice ale conturului ziaăriei, trasarea şi 
poziţionarea cofrajelor, poziţionarea armăturilor, etc. 

Pentru transmiterea cotelor pe infrastructură se proiecicază un număr de 
repere de nivelment de execuție, care se plantează atât pe mal cât și pe infra- 
structurile care se construiesc. Cotele repereler de execuţie se verifică periodic 
prin legarea lor 'de reperele de nivelment principale, Reperele de execuţie fixate 
în corpul infrastructurii se verifică printr-o drumnire de nivelment de pe un mal 
pe celălalt. 

Trasarea în plan și în înălțime a cuzineţilor este cea mai precisă și de răs- 
pundere operaţiune (comparabilă cu cea a centrelor intrastructurii). În prealabil 
se verifică și se definitivează poziţia centrului infrastructurii şi faţă de acest 
punct, axele longitudinală și transversală ale infrastructurii. Se veriticà cotele re- 
perelor de execuţie de pe infrastructură. Apoi, prin metoda coordonatelor rec- 
tangulare, față de axele infrastructurii se trasează pozitia în plan a cuzincții de pe 
infrastructură, iar prin nivelment geometric aceştia se fixează pe înălțime, la cota 
din proiect (cu o eroare de +1...2 mm fară de reperul de execuţie). 


4.3.6 Ridicarea de execuţie a infrastructurii. 


Această operațiune se desfășoară în faza finală a execuţiei infrastructurii 
şi constă în verificarea corespondenței elementelor constructive principale ale 
infrastructurii cu valorile indicate în proiect, atât ca poziţie pianimetrică cât şi în 
înălțime. De rezultatele obținute în urma acestei operaţiuni depinde succesul 
operațiunilor ulterioare, de poziționare a aparatelor de reazem, a tablierului și 
viaductelor podului, componente care formează suprastructura. 

Ridicarea de execuţie cuprinde următoarele lucrări topografice: 

- determinarea coordonatelor reale ale centrelor infrastructurilor și — 
implicit - a distanțelor dintre ele; 

Valorile coordonatelor centrelor infrastructurilor se determină prin una 
din metodele cunoscute (metoda intersecţiei unghiulare înainte sau metoda inter- 
secţiei înapoi din minim trei puncte), utilizând punctele din rețeaua de trasare 
(triangulația podului). Din coordonate se determină distanțele reale dintre cen- 
trele infrastnucturilor vecine, care se compară cu cele din proiect şi se evaluează 
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precizia determinării. Valorile abaterilor standard de determinare a pozitiilor 
centrelor infrastructurilor nu trebuie să depăşească valorile indicate în proiect, 

Dacă punctele din triangulația podului nu mai pot fi utilizate, distantele 
reale între centrele infrastructurilor se pot determina și prin măsurare electrono — 
optică a distanțelor (utilizând stații totale) sau prin poligonometrie paralactică cu 
mira orizontală (mira BALA). 

- nivelmentul de control al suprafetei cuzineţilor: 

Nivelmentul de control al infrastructurii se efectuează înainte de efectu. 
area oricăror altor operaţiuni de construcții — montaj şi are rolul de a verifica co. 
tele reperelo: de execuţie montați pe infrastructuri şi ale planului cuzinetilor, Se 
verifică, de asemenea, respectarea cotelor proiectate ale suprafețelor Superioare 
ale infrastructurilor, precum şi respectarea pantelor proiectate, dacă este cazul, 

Operaţiunea se efectuează, de regulă. printr-o drumuire sprijinită pe repe- 
rii de nivelment amplasați pe cele două maluri ale traversării, utilizând unul din 
procedeele cunoscute, în juncţie de condiţiile din teren: nivelment geometric sau 
trigonometric, 

- ridicarea de detaliu a infrastructurii: 

Operaţiunea are ca scop determinarea dimensiunilor infrastructurii şi ale 
cuzinetilor, a distanțelor de la axele infrastructurii până la cuzineţi și întocmirea 
documentaţiei topografice de executie (scheme de execuție, tabele conținând dis- 
tanțele între centrele infrastructurilor, cotele de execuţie ale părții superioare a 
infrastructurii, ale reperelor de execuţie, etc. Această documentație devine un 
punct esențial pentru montajul viaductelor şi tablierelor podului (suprastructurii) 
faţă de centrele şi axele infrastructurilor fixate, de regulă, prin rizuri trasate pe 
plăcuţe metalice. Ridicarea se execută față de axele longitudinală şi transversală 
ale infrastructurii. 


4.3.7 Verificarea montării şi poziționării tablierelor podului. 


Principalele !ucrări topografice la montarea, tablierelor și a viaductelor şi 
la poziţionarea lor pe infrastructură sunt următoarele: 

- trasarea în detaliu a axei longitudinale și verificarea periodică a colini- 
arității la montaj; - 

- trasarea pe înălțime și asigurarea montajului la cota proiectată a tabli- 
erelor și viaductelor; 

- verificarea curbei contrasăgeților ce se dă tălpilor superioare şi inferioare 
ale grinzilor tablierului şi viaductului; 

- ridicarea de execuţie a suprastructurii montate și poziționate în fiecare 
deschidere. 
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Tablicrele podului se sprijină pe suprafețele cuzineţilor cu ajutorul apara- 
telor de reazem ale căror axe se trasează față de axele infrastructurii cu precizii 
de ordinul milimetilor. În funcţie de procedeul de montare și lansare a tablieru- 
lui sau viaductelor, lucrările topografice sunt diferite. 

Montarea tablierelor metalice ale suprastructurii se face: 

- direct în deschiderea podului (prin asamblarea pieselor separate) pe 
schele sau în consolă, după care are loc aşezarea pe reazem (poziţicnarea) a ta- 
blierelor montate. 

La montarea tablierelor direct în deschidere, pe schele, se efectuează în 
prealabil trasarea infrastructurii schelei și a eșafodajelor. Pe eşafodaj se fixează 
axa longitudinală a traversării şi se trasează poziţia fiecărei tălpi. La montarea 
tablierelor se face verificarea poziţiei în plan, astfel ca abaterile maxime ale po- 
ziţiei în plan a axelor tălpilor grinzilor principale faţă de aliniament să nu depå- 
şească 1/5000 din deschidere, iar deplasările între nodurile vecine să nu fie mai 
mari de + 5$ mm. 

Se verifică prin nivelment geometric linia feţei interioare a tablierului în 
plan vertical şi se măsoară la noduri ordanatele curbei contrasăgeților la tălpile 
superioară şi inferioară ale celor două grinzi ale tablierului. 

Abaterile ordonatelor reale ale curbei contrasăgeților faţă de cele date la 
uzină nu trebuie să depășească 8% pentru ordonatele peste 50 mm şi 4% pentru 
ordonatele egale sau mai mici decât 50 mm (cu condiţia ca curba contrasăgeților 
să rămână lină). Diferenţa ordonatelor nodurilor corespunzătoare ale celor două 
grinzi principale nu trebuie să depășească 1/1000 din lăţimea tablierului pentru 
sectiunile de la reazeme şi 1/500 pentru secţiunea din mijlocul deschiderii. 

Variația temperaturii, mai ales la o însorire neuniformă a tablierului me- 
talic, provoacă o variaţie puternică a cotelor punctelor nodale, astfel încât ni- 
velmentul curbei contrasăgeților trebuie efectuat pe timp înnorat. 

Se verifică permanent abaterile de la liniaritate a tălpilor grinzilor. 

- la depărtare de amplasamentul definitiv, de obicei pe mal, unde se face 
montarea pieselor, urmând ca tablierul montat să fie deplasat în deschiderea res- 
pectivă prin operaţia numită lansare (sau poziționare). Efectuarea lansării tablie- 
relor metalice pe reazeme se poate face prin reazeme plutitoare sau rulante. 

După terminarea montării și poziționării tablierelor metalice pe reazeme, 
se efectuează ridicarea de execuţie în plan și pe verticală a suprastructurii po- 
dului, cu ajutorul căreia se întocmeşte planul suprastructurii cu valorile reale. 
profilele cu curbele contrasăgeților grinzilor şi profilul longitudinal al căii. 
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4.4 Lucrări topografice la proiectarea şi execuţia 
construcţiilor hidrotehnice. 


Principalele construcţii, caracteristice ale unui obiectiv hidrotehnic, sunt: 


centrala hidroeiectrică; 

barajul; 

diguri; 

lacul de acumulare; 

canale; 

conducte şi galerii de aducțiune şi evacuare; 
ecluze; 

bazine portuare; 

etc. : 


4.4.1 Lucrări topografice la proiectarea unui obiectiv hidrotehnic: 


1. ridicări topografice (fotogrammetrice) pentru întocmirea planurilor la 
scări mari; 

2, asigurarea topografică a studiilor hidrologice, pentru întocmirea profi- 
lului longitudinal și a profilelor transversale ale albiei râului; 

3. trasarea axelor drumurilor şi a căilor de acces; 

4. trasarea conturului proiectat al lacului de acumulare. 


4.4.1.1 Ridicarea topografică a văii râului (cursului de apă). 


Această etapă cuprinde: 


1.4.1.2 


realizarea rețelei de sprijin (planimetrice și altimetrice), alcătu- 
ită din puncte de drumuiri principale; 

realizarea rețelei de nivelment; 

ridicarea detaliilor planimetrice și altimetrice de pe maluri pe 
baza profilelor transversale (perpendiculare pe albie) iar între 
profile prin metoda radierii. 


Lucrări topografice în timpul studiilor hidrologice. 


a, Lucrări topografice pentru întocmirea profilului longitudinal al albiei 
cursului de apă. Profilul longitudinal se utilizează la proiectarea cen- 
tralelor hidroelectrice, a regularizărilor de râuri, ia proiectarea ampla- 
samentelor iucrărilor de artă (baraje, poduri, traversări, etc.) 
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Acest tip de lucrări topografice cuprinde: 

- alcătuirea bazei altimetrice pentru nivelmentul orizontului apei; 
- nivelmentul orizontului apei; 
- prelucrarea măsurătorilor și întocmirea profilului. 

b. Măsurarea adâncimii albiei. 

Această operațiune permite cunoaşterea reliefului fundului albiei pe dife- 
rite direcții, în scopul întocmirii unui plan al albiei, cu curbe de nivel, a profile- 
lor longitudinale și transversale. Măsurarea adâncimilor comportă următoarele 
operatiuni principale: 

- măsurarea adâncimilor prin sondare, în raport cu nivelul apei în 
momentul sondajului (nivel de lucru Ni), 

- determinarea poziţiei în plan a punctelor de sondaj; 

- reducerea adâncimilor măsurate de la nivelul de lucru (N) la ni- 
velul cel mai coborât de navigație sau la un nivel oarecare al 
apei (nivelul convenţional Ne). 


1.4.1.2.1 Metode de măsurare a adâncimii albiei cursului de apă. 


1. Pe baza observaţiilor nivelului apei în posturile hidrometrice; 

2. Utilizând mirele de nivelment (în cazul adâncirnilor mici), bastonul de 

sondaj, sonda de mână, sonda mecanică, sonda acustică. 

Sonda acustică (telemetru acustic) este formată dintr-un dispozitiv emi- 
sie-recepţie de unde sonore ultrascurte, instalat la fundul unei ambarcaţiuni. 

Emiţătorul (vibratorul) A 
emite impulsuri de unde sonore 
care se vor reflecta pe fundul al- 
biei râului în punctul C și apoi 
vor fi recepționate de receptorul B 
(Fig. 4.72). 

Învegistrând timpul t (dus- 
Întors) al undelor sonore pe tra- 
seul AC + CB se poate calcula 
această distanţă, cunoscând vite- 
za de propagare a sunetului în 


apă: 


Fig. 4.72 Determinarea adâncimii cu sonda acustică. 
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vat) 2 š 
h=tehg=] a -2° +h, (4.195) 


unde: v - este viteza de propagare a sunetului în apă (v = 1500 m/s); 

a - este jumătatea distanţei dintre axele verticale ale aparatelo: de 
emisie şi recepție; 

bo - este adâncimea la are se află dispozitivul de emisie-receptie. 
Cu acest dispozitiv se pot măsura adâncimi între 0.5 — 60 m cu o precizie 
de +/- 10 cm. Există posibilitatea efectuării continue a măsurătorilor (= 
250 măsurători / minut). ? 


4.4.1.3 Aplicarea pe teren a conturului lacului de acumulare. 


În etapa studiilor definitive, pe zona viitorului lac de acumulare, se trece 
la marcarea pe teren a conturului lacului de acumuiare, care - de regulă — este o 
linie sinuoasă. Marcarea pe teren se face prin țăruşi (stâlpi) de lemn şi balize 
avertizoare (dacă este cazul). 
Conturul lacului de acumulare este determinat de punctele corespunză- 
toare cotei remuului normal proiectat. 
Lucrările topografice se referă la: 
- alcătuirea rețelei de sprijin planimetrice şi altimetrice pe terito- 
riul viitorului lac; i 
- aplicarea pe teren a conturului proiectat, 
- ridicarea planimetrică a conturului marcat pe teren (dacă este 
cazul). 
Fig. 4.73 
Marcarea provizorie a con- 
turului lacului de acumula- 
re. 


Pe teren se trasează linia 
frântă a -b -c -d-e-f- 
g în așa fel încât abaterile în 
plan (față de punctele 
proiectate) să nu depășească 
~ pe cât posibil — 10 — 25 m 
(Fig. 4.73). 
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Se determină cotele punctelor a, b, ¢, ... g, efectuând o drumuire de nivel- 
ment (geometric sau trigonometric) sprijinită pe reperi din rețeaua de nivelment 
a barajului. 

Poziţia punctelor proiectate A, B, C,.... F, G de pe conturul lacului de acu- 
muiare se transpune (trasează) pe teren prin nivelment geometric sau trigonome- 
tric. 

Pozitia punctului A se stabileşte prin tatonäri, deplasând mira pe panta te- 
renului, în urma unei operaţiuni de trasare a cotei proiectate a punctului A, din 
punctul a, de cotă cunoscută, prin nivelment geometric de mijloc, de exemplu. 

Modul de lucru este identic cu cel de la metoda de trasare a cotelor proiec- 
tate prin nivelment geometric (Fig. 4.74): 


Hy = Hate, (4.196) 
ca = Hv- HA (4.197) a H 


4 Jea 

- Ha este cota pro- ji i 
iectată sau cota nivelului Ji | 
norma! al remuului | | ; 

- € este citirea efec- By l Tuer 
tuată pe mira din punctul a; i - 

- ca este elementul de -y~ di A 
trasare (citirea pe care va a HA 
twebui să o interceptăm pe H, So 
miră, căreia îi corespunde 
valoarea cotei proiectate). 


Y 


Fig. 4.74 Trasarea prin nivelment geometric. 


4.4.2 Lucrări topografice în timpul execuţiei constructiilor 
hidrotehnice. 


1. Aplicarea pe teren a axelor principale ale construcțiilor hidrotehnice: 
- axele barajelor de beton şi de pământ, i 
- axele turbinei centralei hidrotehnice; 
- axele deversorului și ale evacuatorului de ape mari, 
- axele canalelor de aducțiune, de evacuare şi derivație; 
- axele podurilor rutiere şi de cale ferată; 
- axele tunelurilor și galeriilor. 
2. Lucrări topografice în timpul execuției terasamentelor: 
- trasarea axei unui canal, de pantă proiectată; 
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- trasarea debleelor (canale mari, ecluze, elc.); 

- trasarea barajelor de pământ (ramblee); 

- trasarea unor platforme orizontale şi a planurilor înclinate; 
- trasarea cotelor la adâncimi mari. 


4.4.2.1 Trasarea barajelor de greutate. 


Noţiune de baraj de greutate este asociată, în practica de proiectare și 
execuţie a construcţiilor hidroiehnice, componentei principale ale amenajării 
unui nod hidrotehnic, conceput în scopul acumulărilor de apă pentru centrale hi- 
droelectrice de diverse dimensiuni, lacuri de acumulare pentru alimentări cu apă 
a localităților, acumulări de upă proiectate în scopul evitării dezastrelor natu- 
rale, etc. Construcția unui baraj de greutate se poate concepe în mai mu! € varj- 
ante: baraj de beton, baraj de anrocamente cu miez de beton, baraj de pământ cu 
miez de beton sau anrocamente. 

De regulă, aceste construcții au o formă liniară şi sunt caracterizate, din 
punct de vedere topografic, de axa principală (longitudinală) a barajului, axele 
de bază și axele secundare (auxiliare) sau transversale, care, în proiectul de exe- 
cuție, împreună cu dezvoltarea pe verticală, oferă o imagine de ansamblu a for- 
mei şi poziţiei spaţiale a acestuia. 

Lucrările topografice în timpul execuției barajelor de greutate se referă la 
aplicarea pe teren a acestor axe şi la asistența topografică de specialitate la exe- 
cutia lucrărilor de realizare a miezului barajului şi a terasamentelor, care vor da, 
în final, forma acestuia, precum și la execuția tuturor lucrărilor de artă aferente. 

În scopul îndeplinirii acestor deziderate, într-o primă fază, se proiectează 
și se materializează pe teren o rețea planimetrică şi altimetrică, care va constitui 
baza topografică a tuturor lucrărilor de construcție care se vor efectua. Realiza- 
rea bazei topografice, ţinând cont de caracteristicile tehnice ale unui asemenea 
tip de construcţie, reprezintă unul din criteriile de bază care contribuie la succe- 
sul aplicării pe teren a proiectului. 

Porn. id de la considerentul că o construcție masivă de beton (de exem- 
plu, miezul de beton al barajului de greutate) se execută pe ploturi (secțiuni care 
formează corpul barajului), prevăzute cu rosturi de dilatare între ele, în faza de 
proiectare este necesar să se țină seama de o serie de particularităţi ale buzei de 
trasare: 

- baza de trasare planimetrică se proiectează, de regulă, ca o rețea locală, 
concepută ca o rețea de microtriangulaţie (în cele mai multe cazuri) sau ca o re- 
tea combinată (triangulaţie + trilaterație); 
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- amplasarea punctelor rețelei se va face în zone cu teren stabil (din punct 
de vedere geotehnic) şi în afara zonei de influență a lucrărilor de construcţie a 
viitorului vbiectiv;, 

- sistemul de axe de coordonate se alege în așa fel încât axa principală 
(longitudinală) a barajului să reprezinte axa X iar axa transversală a rostului 
central axa Y; 

- axa principală a barajului să reprezinte una din laturile retelei (bazei de 
trasare); 

- se proiectează puncte, care se vor marca cu borne, care să materializeze 
axele rosturilor dintre ploturi. Poziţiile acestor puncte se determină în etapa de 
pregătire topografică a proiectului rețelei; 

- pentru fiecâre rost se proiectează câte trei borne de fiecare parte a bara- 
jului (parament amonte şi aval), borne necesare pentru trasare și control perma- 
nent al lucrărilor de execuţie a barajului; 

A - din conside- 
Xi J rente de ordin econo- 

N mic şi tehnic, punctele 
Ri bazei de trasare plani- 
i ] metrice vor îndeplini 
şi rolul bazei alime- 
trice de trasare. În 
acest scop, sc vor efec- 
tua lucrări topografice 
de încadrare a acestor 
puncte în rețeaua de 
nivelment oficială (re- 
țeaua națională de ni- 
velment). 


rost 
pi exterior 


Fig. 475 
Trasarea barajelor de 
greutate 
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Calcule: 

- se calculează unghiul a de trasare a axei barajului, din diferenţa de ori- 
entări (aa-i- 0n2.2), cunoscând coordonatele punctelor R;, Rz, 1. 2, 3, 4. care 
aparțin rețelei de trasare (Fig. 4.75); 

- se calculează coordonatele punctelor de capăt A și B ale axei barajului, 
cunoscând distanțele RA, R2B, AB; 

- se calculează limitele amprizei, în funcţie de pantele taluzurilor şi de co- 
ta de execuție a fiecărui punct luat de pe profilul longitudinal al terenului în lun- 
gul axei barajului. 

Modul de lucru: 

- trasarea axei barajului din punctele R; şi Rz. Operatiunea constă în trasa- 
rea punctelor A și B (capetele miezului de beton al barajului); 

- se trasează și se materializează punctele intermediare de pe axa longitu- 
dinală a barajului: puncte caracteristice, puncte care materializează rosturile, 
etc.; 

- se trasează și se materializează cu borne punctele care apartin axelor 
transversale, corespunzătoare rosturilor, utilizând datele de la pregătirea topo- 
2rafică, 

- se execută măsurători care au drept scop încadrarea acestor puncte în 
sistemul generat de rețeaua (planimetrică și altimetrică) de trasare a barajului: 

- se trasează lățimea coronamentului b, cunoscută, perpendicular pe axa 
barajului, în fiecare din punctele marcate în profilul longitudinal; 

- se trasează şi se marchează lățimea amprizei (a) în amonte și aval pentru 
fiecare punct din axul barajului, determinându-se punctele de intersecţie ale 
limitei amprizei (baza taluzelor) cu terenul natural; 

În această fază, lucrările topografice de specialitate se efectuează în sco- 

Ha pul trasării (poziționării) punc- 
telor proiectate, utilizând metode 
I şi procedee cunoscute (metoda 
coordonatelor polare, metoda in- 
tersecției unghiulare înainte, me- 
toda aliniamentului) și trasări de 
distanțe pentru marcarea limitei 

| H amprizei şi coronamentului. 


n i a a a ic it. 


- trasarea pe înalțime a barajului (Fig. 4.76) se execută pe baza datelor 
continute în profilu] longitudinal al terenulvi în lungul axei principale (cotele te- 
ren ale punctelor principale şi intermediare) și a valorilor proiectate, atât pentru 
realizarea miezului barajului cât şi pentru lucrările de terasamente care se efectu- 
ează ulterior; 

- cunoscând cota de execuţie (proiectată) a coronamentului și cotele teren 
ale punctelor din ax se calculează elementul de trasare (cota de lucru) în fiecare 
punct al profilului longitudinal: 

Ci = Hex. — H; i (4.198) 

În această fază, lucrările topografice constau în trasarea unei cote proiec- 
tate, urmărindu-se realizarea cotei finale a curonametului și trasarea unor linii de 
pantă proiectată, în scopul realizării pantelor proiectate ale taluzelor. 


4.4.2.2 Trasarea barajelor de beton arcuite. 


Barajul de beton în arc se prezintă ca un corp cu suprafete laterale de cur- 
buri variabile pe toată înălțimea (Fig. 4.77a. b). 

Barajul de beton ar- 
cuit este definit, din punct 
de vedere geometric, prin 
raza de curbură și unghiul 
fa centru, în diferite com- 
binaţii: 

- rază constantă şi unghi la 


Fig. 4.77a 
Lamelă xX 


centru variabil pe toată înălțimea 
barajului; Š 

- unghi la centru constant şi rază 
variabilă; 

- rază și unghi la centru variabile. 


Fig. 4.77 
Elemente componente ale unui 


| 
f h in b ie la Fig. 4.76 f baraj de beton în arc: 
| Trasarea pe înălțime. a. vedere în plan; 
e să | Fig. 4.77 b b. secțiune verticală prin plot. 
a - ampriză ; 
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Construcţia barajului de beton în arc se face pe ploturi iar fiecare plot cu- 
prinde un număr de lamele suprapuse, de înălțime 1.50 — 2.00 m. 

Secţiunile orizontale ale lamelelor sunt patrulatere la care cele două laturi 
curbe (1-2 şi 3-4) sunt corespunzătoare paramentului amonte şi aval iar celelalte 
două sunt corespunzătoare rosturilor dintre ploturile vecine. 

Pentru trasarea pe teren sunt necesare: 

- planuri de situaţie la scara 1:500 ale amplasamentului proiect.+ (conţi- 

nând și curbele de nivel); 

- schemele de trasare cu elementele topografice ce urmează a fi aplicate 

pe teren. 

16 m Trasarea barajului în arc, în 
timpul execuţiei (betonării) se face 
pe ploturi, cu-lungimi de 10 - 16 m 
și lățimi variabile în funcție de înă!- 
time. 


i Fig. 4.78 
Pai 4 10m TRL Plot — vedere în plan la orizontul i 
de execuție. 


Fiecare plot se betonează, de la fundaţie până la coronament, pe tronsoa- 
ne numite lamele. 

Fiecare plot äre câte un punct fundamental F, situat pe una din vertica- 
lele plotului, astfel aleasă încât străbate (intersectează) un număr cât mai mare 
de lamele, În proiect se determină, în sistemul de coordonate al rețelei de trasare, 
coordonatele rectangulare ale punctelor fundamentale F; pentru fiecare plot al 
barajului. 

Faţă de punctul fundamenta! F; sunt calculate, în proiectul de execuţie, 
elementele geometrice pentru montarea cofrajului necesar turnării betonului în 
fiecare lamelă. După turnarea betonului se execută trasarea pe înălțime a părții 
superioare a fiecărei lamele, pentru aducerea ei ja cota proiectată. 

Trasarea în plan a punctului fundamental se repetă pentru lamelele fiecă- 
mi plot, după fiecare turnare a betonului, deoarece acesta dispare, ca poziţie, 
odată ce operațiunea de turnare este încheiată. 


4.4.2.2.1 Trasarea în plan a punctului fundamental. 


Trasarea se poate efectua prin una din metodele intersecţiei sau o combi- 
nație a acestora. Folosirea uneia sau alteia din metode depinde de condițiile 
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topografice oferite de teren, de procesul tehnologic folosit la executarea bara- 
jului arcuit, de forma şi numărul de puncte ale rețelei de trasare şi — nu în ultimul 
rând — de opţiunea specialistului în măsurători. 

Cerinţa de bază a trasării este materializarea rapidă şi cu precizie ridicată a 
poziției punctului fundamental F; succesiv, pe toate lamelele plutului, chiar în 
timpul execuţiei barajului. Datorită preciziei ridicate solicitată la poziţionare 
(eroarea maximă 1.5 — 2.0 cm) aplicarea pe teren a punctului fundamental pro- 
iectat F; se cfectucază în două etape: 

1. trasarea aproximativă (provizorie); 

2. definitivarea trasării (corectarea poziţiei punctului marcat provizoriu). 


i A 


Fig. 4.79 
Trasarea în plan a 
punctului fundamental. 


1. Se trasează un punct provizoriu F’, prin intersecție liniară, faţă de două 
din punctele de colţ ale lamelei (utilizând distanțele d și d3), 

2. Se staționează cu teodolitul în F’; 

- faţă de punctele rețelei de trasare din zona barajului (P,, P2, P3 şi P4) se 
măsoară unghiurile y; 

- se determină coordonatele punctului F’ prin intersecţie înapoi (analitic); 

- se determină valorile corecțiilor (reducțiilor) ce trebuie aplicate din 
punctul F’ pentru a stabili poziția proiectată a punctului F, utilizând metoda co- 
ordonatelor rectangulare: 

xp Xp = Xp Ser = yr yr (4.199) 

- se trasează punctul F, prin metoda coordonatelor rectangulare, din punc- 
tul F’: 

- se pot transforma aceste corecții în valori aplicabile prin metoda coordo- 


natelor polare: 
dpe =VÒX p Ypy Y= Orri- Orr (4.200) 
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- se trasează, prin metoda coordonatelor polare, punctul F din F’, având ca 
direcţie de referinţă latura F*P+, 

- pentru control, se instalează teodolitul în punctul F trasat și se execută 
un tur de orizont în care se include punctele din rețeaua de trasare. Unghiurile 
măsurate trebuie să fie egale cu cele calculate din diferențe de orientări (orientări 
obținute din coordonatele proiectate ale punctului F şi cele ale punctelor din re. 
teaua de trasare P;). 


4.4.2.2.2 Trasarea lamelei în timpul execuției. 


Trasarea sc execută din punctul fundamental F; , din care sc trasează în 
plan, prin metoda coordonatelor polare. punctele de colț 1, 2, 3, 4 (cu elemen- 
tele de trasare d;și P; față de direcția de referință FP.). 

Trasarea în detaliu a laturilor curbe (parament amonte, aval) se execută 
prin metoda coordonatelor rectangulare pe coardă, în condițiile în care lungi- 
mile corzilor (So şi s?,) şi a săpetilor (fe şi Po) sunt cunoscute din proiect. 

Datorită faptului că lucrările se desfășoară de regulă la înălțimi conside- 
rabile, pentru comoditate şi sipiiranță în timpul măsurătorilor, se trasează două 
aliniamente AB şi CD, retrase spre interiorul lamelei, la distantele a și b, 
paralele cu direcțiile 1-2, respectiv 3-4. 


AMONTE 


Fig. 4.80 

Trasarea în 
plan a lamelei 
în timpul exe- 
cuției. 
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Faţă de aceste laturi (aliniamente) se trasează, prin metoda coordonatelor 
rectangulare pe coardă, punctele necesare pentru instalarea cofrajului curb (para- 
ment amonte şi parament aval), în vederea tumării betonului lameiei respective. 

Punctele de detaliu i de pe laturile curbe se trasează prin metoda coordo- 
natelor rectangulare pe coardă, faţă de mijlocul corzii 1-2 (AB), respectiv 3-4 
(CD), astfel (Fig. 4.81): 

- se aleg avscise egale s; faţă de centrul coardei; 

- dacă se acceptă că s = Ì 


i 
r G a (4.201) 
R? 


X . 
- dacă notăm £ = > se calculează săgeata curbei fa: 


f, =BO-BO=R-Rcose= R(! — cose); (4.202) 

- se dezvoltă expresia în serie Taylor şi se negiijează termenii de ordin su- 
perior şi rezultă: 

2 


€ 
f =R*— (4.203) 
o Fi ( ) 


- pentru valori ale abscise- 
lor Sa $ 15 m se poate aproxima: 


=> 


t 
2 
=> (4.204) 


Fig. 481 
Trasarea în detaliu a lamelei în 
timpul execuției. 


-- în aceste condiţii rezultă: 


$ s 
f, Re; E (4.205) 


- se calculează ordonatele y; corespunzătoare: 
- pentru coarda 1-2 (amonte): 
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y, =a+(f,-f)=a+ se fu) (4.206) 


- pentru coarda 3-4 (aval): 


y, =b-(6,-f)=b- (4.207) 


- _ abscisele s; se trasează faţă de mijlocul iaturilor AB şi CD, simetric; 
- se trasează apoi ordonatele corespunzătoare, conform schițelor de tra- 
sare. 


4.4.2.2.3 Trasarea pe înălțime a lamelei în timpul execuției. 


Trasarea la cota proiectată Hp a lamelelor se face prin nivelment geome- 
tric la baza plotului şi continuă prin nivelment trigonometric, foosind 3 sau 4 re- 
pere de nivelment din rețeaua de trasare a barajului. 

Calculul corecției Ah și metodologia trasării prin nivelment trigonometric 
se poate face în diferite moduri. În cazul în care se toarnă betonul în cofrajul la- 
melei până la o înălțime mai mică cu aproximativ A = 0.50 m decât înăltimea 
proiectată a lamelei, calculele şi trasarea la cota Hp se poate executa astfti (Fig. 
4.82). 

- sc instalează un teodolit pe verticala punctului F, în punctul 1”? şi se mà- 
soară unghiul vertical a” vizând către reperul de nivelment din reteaua de trasare 
R (Hri); 


Fig. 4.82 la 
Trasarea pe înălțime a lamelei în 
timpul execuţiei. 
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- în triunghiul TFR, se aplică teorema sinusului: 


Ah FR D (4.208) 
sing sinfi 00€ +a!) - cosacosa' i 
unde FR, = Da, 
cosa 
rezultă aren Psim (4.209) 
cosacosa' 
în care tga = RE = a = arctg Tai He (4.210) 
i Uo eee Cca E 
D= Vl e) (ay (4.211) 
c=a-0 (4.212) 


(din suma unghiurilor în triunghiul FTR: 
100 -a + e + 100% + 00=200%—6= a-a) 

- Diferența Ah se determină ca medie a 3 sau 4 valori deduse din màsura- 
rea unghiurilor verticale a” prin vizarea la alte repere de nivelmėnt din zonă ba- 
rajului; 

- Cota înălțimii teodolitului sc calculează cu relația: 

Hp = Hp + Ah (4.213) 

- Se reperează pe cofraj cota Hy prin vizarea cu teodolitul din stația F° și 
se aplică cu ruleta mărimea Ah în punctele de pe contur, care se marchează. 

Verificarea tumnării betonului la cota Hp a lamelei se face prin nivelment 
geometric tehnic, față de cota Hr marcată pe cofra). 
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V. MĂSURĂTORI PENTRU DETERMINAREA DEPLASĂRILOR 
ȘI DEFORMAȚIILOR CONSTRUCŢIILOR. 


5.1 Noţiuni introductive. 


Vederea de ansamblu şi detaliile constructive la încheierea lucrărilor de 
construcţii, împreună cu documentaţia topografică și cu alte observaţii făcute de 
proiectanți şi constructori constituie componente ale cărții tehnice a construc- 
tiei. Deosebit de compexe și interesante pentru Tehnica Măsurătorilor Ingine- 
veşti sunt însă și măsurătorile de urmărire a comportării construcţiilor în timpul 
exploatării 

Construcţiile cu caracter special (turnuri înalte, poduri rulante), con- 
strucţiile de mari dimensiuni (baraje, ecluze, noduri, instalații ale centralelor nu- 
cleare), a căror siguranţă în timpul funcţionării trebuie verificată și ținută sub 
observatie, sunt doar cîteva exemple care se constituie în obiect al acestor tip de 
măsurători. 

În prezent, măsurătorile efectuate asupra constructiilor deja realizate. 
comparate cu rezultate ale experimentelor pe modele matematice şi calcule a 
priori de statică reprezintă metoda cea mai utilizată la analiza stării, respectiv a 
siguranței în exploatare a construcțiilor. Din punct de vedere științific, legăturile 
între procesele de deformaţii şi cerințele practice impun cercetarea modalităţilor 
de includere a diverselor cauze și influențe asupra modificările geometrice ale 
diverselor obiecte într-un sistem de analiză și interpretare, prin diverse metode, 
ceea ce conduce spre un sistem modern de analiză matematică şi statistică. Toate 
acestea dau caracterul dinamic al comportării construcţiei, al identificării cali- 
tăţilor ei şi fac posibilă rezolvarea unor probleme, la care sunt solicitaţi să dea 
un răspuns atât specialiştii din domeniul măsurătorilor cât și specialişti din toate 
celelalte domenii ale construcţiilor. De aici reiese şi importanţa care se acordă 
măsurătorilor. 

Capitolul rezervat în prezenta lucrare acestor măsurători îşi propune 
doar trecerea în revistă a unor principii generale şi a unor metode de măsu- 
rare, care tin strict de Tehnica Măsurătorilor Inginereşti, fără a intra în do- 
meniul proiectării, al prelucrărilor statistice a măsurătorilor, al interpretării 
rezultatelor măsurătorilor, etc., care fac obiectul unei alte discipline de specia- 
litate. 

Măsurătorile de control, de verificare sau de urmărire efectuate asupra 
unei construcții sau asupra terenurilor pe care sunt amplasate acestea reprezintă 
un domeniu important al Topografiei Inginerești și au drept scop determinarea 
modificărilor geometrice ale formei și poziţiei relative sau absolute a acestora, 
sub influența unor factori naturali sau artificiali. 
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Prin deplasare se înțelege schimbarea poziţiei unui punct al constructiei 
supuse solicitărilor. 

Prin deformaţie se înțelege schimbarea poziţiei relative dintre punctele 
construcției respective. 

Măsurătorile pot avea un caracter: 

- relativ - corespunzător situaţiei când se măsoară poziția (aproprierea sau 
depărtarea) a două sau mai multe puncte ale construcției; 

- absolut - corespunzător situației când deplasările punctelor se măsoară 
în raport cu o serie de puncte (repere) fixe, amplasate în afara zonei de influență 
a construcţiei. 

O construcție supusă unui regim de solicitare ceterminat de factori externi 
sau de condiţiile sale funcţionale poate suferi deplasări și deformaţii liniare, un- 
ghiulare și specifice: 

a. deplasări și deformaţii liniare: 

- tasări; 
- bombări; 
- săgeți ale unor elemente de constructie; 
- înclinări, care se pot exprima în vaioare liniară sau unghiulară; 
- crăpături și fisuri; 
- deplasări pe orizontală. 
b. deplasări și deformaţii unghiulare: 
- rotirea elementelor de fundaţie ale constructiilor! 
- în plan vertical, rezultând înclinări ale construcțiilor; 
- în plan orizontal, rezultând răsuciri ale construcţiilor. 

c. deformaţii specifice: 

- alungiri sau scurtări ale unor elemente de construcții sub efectul 
tensionării sau comprimării - decomprimării elementului respectiv. 


5.2 Determinarea abaterilor de la verticalitate. 


Observațiile geodezice asupra înclinării construcțiilor (construcții înalte, 
turnuri de răcire, coşuri de fum, etc.) sunt necesare pentru studierea caracterului 
deformaţiilor acestora, explicarea cauzelor și inițierea de măsuri care să asigure 
stabilitatea construcțiilor. ` 

Cea mai utilizată metodă de determinare a înclinărilor construcțiilor are la 
bază măsurarea direcțiilor orizontale (cu teodolitul) față de una sau mai multe 
direcții de referință. 
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5.21 Cazul construcțiilor de tip bloc turn. 


La acest tip de construcții, succesiunea operaţiilor esie următearea; 

- se aleg pe teren punctele de observaţie A și B, în prelungirea pereților 
care formează una din muchiile construcției (unghiul de intersecție să fie de 
aproximativ 1008), la o distanță de 20 - 50 m fată de construcție. în aşa fel încât 
să fie asigurată comoditatea măsurătorilor (Fig. 5.7). 

Fig. SI 

Determinarea abaterilor de 
la verticalitate a construc- 
iilor de tip bloc turn 


- față.de direcţiile uc refe- 
rință (“fixe”) | şi Il (mate- 
rializate pe teren) se mă- 
soară cu teodolitul unghiu- 
rile orizontale Q., 9. a, 
viză pu 
Ps şi Pj, din cele două 
puncte de stație A şi B; 

- se calculează abaterile un- 
ghiulare (în secunde): 


õp“ = p- Q; 
ao“ = 0-0; (5.1) 
- se calculează valorile liniare ale abaterilor de la verticală ale muchiei pe 
care s-au vizat punctele: 


ô 
qa = Dani * tgõo = Dar; e ; 


ĝo“ 
dp = Dpp; * tgo = Dep; * Pe : 62 
- valoarea abaterii totale de la verticalitate se calculează cu relaţia: 
Q= Vai +a, (5.3) 


Precizia de orez a înclinărilor construcțiilor, utilizând acest proce- 
deu, depinde, în principal, de precizia de măsurare a unghiurilor orizontale. Ex- 
presia valorii erorii medii pătratice este de forma: 


mi 


mg = 1 (5.4) 
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5.2.2 Cazul construcţiilor cu secțiune circulară. 


In acest caz “muchia” rezultă din axa principală (centrală) a construcției 
(turnului), respectiv din media valorilor unghiulare măsurate stânga - dreapta la 
partea superioară şi la cea inferioară a turnului. 

Succesiunea operațiilor de teren și a celor de calcul este următoarea: 

- se aleg punctele de observaţie A şi B, pe direcţii aproximativ perpendi- 
culare, la distanțe convenabile, care să permită vizarea la partea superioară a clă- 
dirii; 


Po 7 


Fig. 5.2 
Determinarea abaterilor de la 
verticalitate a construcţiilor 


Secţiune A 
de formă circulară. 


- se vizează, din fiecare stație, punctele de referință F şi I, succesiv la par- 
tea superioară a construcției (stânga - dreapta) şi la partea inferioară (stânga - 
dreapta), rezultând unghiurile orizontale q; (din stația A) și a; (din stația B}; 

- se măsoară distanțele D, şi Dg, până la centrul turnului; 
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* se măsoară mai întâi distanța până la turn, la care se adaugă 
raza turnului, cunoscută din proiectul de construcţie sau rezultată 
în urma măsurării circumferinței turnului, cu ruleta. 

Calculul înclinărilor turnului pe cele două direcţii. 

- se calculează unghiurile medii: 


Pata p at 


din staţia A > a, Aj (5.5) 
2 2 
$ i 0+0, 
din stația B baam bi = $ (5.6) 
2 2 


- se calculează abaterile FA 
unghiulare de Ja verticală: 
S0“ = bss bsi (5.7) RI Ta 
Sg“ = Asus Ajos; (5.8) ic 770 aa 
- se calculează abaterile | 
liniare: i 


a E Dar (5.9) 
P 
ôw“ i I 
ds =D, i (5.10) RES 
„— Diagrama abaterilor de la 
LB | verticalitate. 


** Semnul + sau - al abaterilor, rezultat din relaţiile de mai sus, semni- 
fică deplasarea spre dreapta sau spre stânga a construcției. În cazul în 
care se cunosc unghiuri de orientare ale laturilor de referință, se poate 
stabili şi direcția deplasării, într-un sistem de coordonate dat. 


- se calculează abaterea totală, cu relația: 


Q=ai +a (510 
5.3 Măsurarea deplasărilor orizontale. 


Măsurarea deplasărilor orizontale ale construcţiilor are o mare importanţă, 
în special în cazul construcțiilor masive (poduri, baraje, ecluze, etc.) ca şi în ca- 
zul terenurilor (alunecări de teren). 

Măsurătorile pentru determinarea deplasărilor orizontale se vor raporta la 
o rețea de puncte (rețea de urmărire) situată, în general, în afara zonei de influ- 
ență a construcției. 
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Metodele geodezice folosite ja determinarea deplasărilor orizontale sunt 
diferite, în funcţie de condiţiile de lucru şi precizia solicitată. Cele mai utilizata 
metode sunt: 

- metoda microtriangulaţiei; 

- metoda microtrilateraţiei; 

- metoda aliniamentului; 

- metoda poligonometrică; 

- metode fotogrammetrice. 


5.3.1 Metoda microtrianyulației. 


si Este o triangulaţie cu laturi relativ mici (100 - 300 m), în care unghiurile 


se măsoară foarte precis. Pentru determinarea deplasărilor orizontale (în special 
Ja construcții masive) se proiectează şi se fixează pe terenul din vecinătatea 
construcțiilor puncte de observatie, puncte de orientare, puncte de control iar pe 
construcția supusă observaţiilor se fixează repere de vizare. 

Punctele de observaţie, de control şi de orientare formează rețeaua de re- 
ferinqă de micri ianguiație faţă de care se determină deplasările punctelor de pe 
obiectivul de cercetat. 

In practică se întâlnesc următoarele tipuri de rețele de microtriangulație: 

a. reţea completă; 
b. rețea incompletă; 
c. rețea simplă 


Fig 54 


Reţea de urmări- 
re, completă. 


Bi - repere încas- 
trate pe paramen- 
tul aval ; 

Si - puncte de ob- 
servaţie; 

Ci - puncte de 
control, 

Oi - puncte de 
orientare. 


a. Este rețeaua în care apar toate cele patru categorii de puncte. În aceste 
rețele, punctele de observaţie şi cele de control sunt legare între ele cu vize reci- 
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proce. În punctele de pe obiectul de cercetat, în numeroase cazuri, nu se poate 
stationa. Ele vor fi numai vizate din staţiile de observaţie. 

Exemplul tipic al unui asemenea tip de rețea îl constituie microtriangulația 
barajelor (Fig. 5.7). 


b. Este o rețea în care între punctele de staţie și cele de control nu există 
vize reciproce (punctele de control nu sunt staţionabile), acestea fiind situate pe 
zidurile unor clădiri stabile sau pe stâlpi. In componența acestor rețele intră și 
punctele de orientare și cele de pe obiectivul de cercetat (Fig. 5.5) 


Construcţie 


Fig. 5.5 Rerea de urmărire, incompletă. 
Pi - repere încastrate pe construcție ; Si - puncte de observație; - 
Ci - puncte de control nestaţionabile; Oi - puncte de orientare. 


c. Se utilizează la determinarea deplasărilor terenurilor (alunecări de te- 
ren) şi - în general - la determinarea deplasărilor obiectelor accesibile direct şi u- 
şor. Reţeaua este compusă din stații de observaţie şi puncte de control (Fig. 5.6). 

Reperele de pe obiectivul de cercetat sunt înlocuite cu rețeaua stațiilor de 
observaţie, care sunt legate între ele și legate reciproc și cu punctele de control. 

În acest caz, deplasarea unor părți ale obiectelor de cercetat are loc în ace- 
lași timp cu deplasarea staţiilor de observație. 

Punctele de control sunt situate în afara zonei supuse deplasării. 

Punctele de control se proiectează în locuri situate departe de circulaţia 
rutieră şi se recomandă ca ele să se fixeze pe roci consolidate sau pe zidurile 
unor construcții stabile. 
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Reperele de pe obiectivul examinat trebuie să fie amplasate de comun a- 
cord cu proiectantul construcţiei, în aşa fel încât fiecare punct să poată fi deter- 
minat din ce! puţin 3 puncte de observaţie. 


—— | Zonă sup 
observaţiilor 


Fig. 5.6 
Reţea de urmărire, simplă. 


Punctele de obser- 
vație trebuie amplasate în 
așa fel încât să asigure pre- 
cizia de determinare a punc- 
telor de pe construcție şi să 
fie situate în afara zonei de 
Ca i influenţă a construcției. 


5.3.1.1 Determinarea deplasării punctelor de staţie. 


O condiţie pentru determinarea cu precizie a deplasărilor absolute ale con- 
strucţiilor este stabilitatea punctelor geodezice de observație. Acestea își pot 
schimba poziţia datorită mai multor cauze: 

- alunecarea terenului; 

- tasarea pilaștrilor. 

Determinarea deplasărilor punctelor geodezice de observaţie se poate face 
în două moduri: 

a. prin microtriangulație, folosind în ansamblu rețeaua de microtrian- 
gulaţie (completă sau simplă); 

b. prin retrointersecție, folosind punctele de microtriangulaţie în mod izo- 
lat (reţele incomplete). 


5.3.1.2 Determinarea deplasărilor orizontale ale punctelor de pe 
construcțiile examinate pe baza punctelor de staţie stabile. 


În acest scop, cea mai utilizată metodă este compensarea prin metoda ce- 
lor mai mici pătrate a măsurătorilor din fiecare etapă de măsurători prin unul din 
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procedeele cunoscute (măsurători indirecte sau condiționate) şi obținerea coor- 
donatelor compensate pentru punctele amplasate pe construrţii, împreună cu a- 
baterile standard ale fiecărui punct. Compararea coordonatelor punctelor dintr-o 
etapă (actuală) cu cele din etapa precedentă sau iniţială ne oferă posibilitatea 
determinării abaterilor în plan orizontal a fiecărui punet. 


5.3.2 Metoda aliniamentului. 


Principiul metodei constă în măsurarea modificărilor de poziţie ale punc- 
telor observate față de planul vertical care trece prin două puncte fixe. Este cea 
mai răspândită metodă pentru măsurarea deplasărilor pe orizontală, care se apli- 
că în special atunci când punctele observate sunt grupate aproximativ în lungul 
unei linji drepte, 

Metoda comportă două procedee de bază: 

a. procedeu} vizării în lungul aliniamentului, atunci când sunt de aş- 
teptat deplasări transversale relativ mici (de ordinul mm.) - cazul barajelor de 
beton, ecluzelor și - în general - a construcțiilor masive rigide; 

b. procedeul măsurării unghiurilor paralactice. unghiuri făcute de latu- 
rile ce unesc capetele aliniamentului cu laturile ce unesc capetele cu fiecare 
punct observat, 


A B t 2 à 4 ý G D 
e—a ef 
m | 
| k i 
it: ti i 
| E 
4 ENES i 
j la i 
e - 
i - 
Fig. 5.7 Procedeul vizării în lungul atiiamentului. 


a. Principiul constă în determinarea unui aliz 
al construcţiei sau paralel cu aceasta) care se matera 
de fiecare parte a obiectivului examinat), amplas 
nei de influență a construcției { 3.7). 


Pilaştrii sunt prevăzuţi vu dispozitive pentu centrarea mecanică a apară” 


tului și a semnalelor de vizare. Pe unul din piiasz: (B) se aşează un aparat d 


ament (pe axul longitudinal 
izează cu 4 pilaştrii (câte 23 


precizie, prevăzut cu o nivelă precisă de calare, demoniabilă. În celălalt capăt ai 
aliniamentului (C) se instalează marca de vizare. 

Pe constructie se montează dispozitive de centrare mecanică (în punctele 
1,2, 3, ..., n) în care se introduc succesiv mărcile de vizare speciale (vezi marca 
de vizare mobilă de la trasarea prin metoda aliniamentului). 

La începutul fiecărei etape de măsurători se vizează de-a lungul alinia- 
mentului BC: 

- se fixează marca mobilă în punctul |; 

- se efectuează 2 -3 citiri pe rigla mărcii mobile; 

- se repetă operaţiile succesiv în punctele 2, 3, 4, ..., D; 

- se repetă operațiile în poziţia a l-a a lunetei de la punctul n spre B. 

Rezultă în acest mod o serie de măsurători. Într-o ctapă de observaţii intră 
3 -4 serii, cu aparatul aşezat în B şi în C. 

La fiecare seric se calculează media valorilor măsurate în cele două pozi- 
ţii. 

* La fiecare ciclu de observații se verifică poziția punctelor de sprijin B ș: 

C față de aliniamentul AD, toate punctele trebuind să fie coliniare. 

Abaterea unei mărci de vizare obținută din măsurători efectuate în stația B 
(a;) și abaterea aceleaşi mărci din stația C (a+) se calculează cu relațiile: 

a; = Mo Mm az = Mm = Mo (5.12) 
mo - fiind poziţia de “zero” a mărcii mobile; 


Ma ind media seriilor. 
Efectuând n serii în staţia B şi n serii în stația C va rezulta: 
[a ]=a' +a? +. are (5.13, 
la,]=a! +a? +... are (5.14) 


la,] fa,] 


ap 3 aiT (5.15) 
n n 
Abaterea totală a mărcii | (de exemplu) într-o etapă de măsurători va avea 
# expresia: 
; b*i b+(L-l 
Acta 7 Ann iai An Acta zap- E (5.16) 
unde b=åa Auce 


Deplasarea orizontală totală a unei mărci fixată pe un punct al construcţiei 


se obține cu ajutorul abaterii a faţă de aliniainent, măsurată în 2 etape: 


ô= a total etapa“i“ - A total etapa “ 0“ (5.17; 
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b. Procedeul măsurării unghiurilor paralactice constă în stabilirea unui 
aliniament cât mai apropiat de linia care nnește punctele observate ale con- 
strucției. Punctele de capăt ale almiamentului (S, şi S2) servesc și ca puncte de 
stație pentru teodolit, fiind executate (materializate) la fel ca și la procedeul pre- 
cedent (Fig. 5.8). 

În punctele 1, 2, 3,...., n se instalează bucşe metalice în care se vor instala, 
în timpul măsurătorilor, mărci de vizare stabile sau simpli reperi metalici, care 
urmează a fi vizați pentru măsurarea unghiurilor orizontale Yi , Qi . 

Măsurarea unghiurilor orizontale corespunzător abaterilor a; ale punctelor 
observate se execută cu un teodolit de precizie ridicată, aşezat în stația din punc- 
tul S,, măsurându-se față de aliniamentul S$;S2 unghiurile qi şi în mod analog, 
din stația S se măsoară față de același aliniament unghiurile y; . Unghiurile se 
măsoară în ambele poziţii ale lunetei. O etapă de observații poate cuprinde 3 - $ 
serii de măsurători. 

Distanţele dintre puncte se măsoară în prealabii direct, optic sau electro- 
NIC, 

La fiecare serie de măsurători efectuate se calculează media valorilor 
măsurate (Q; medis) respecti (Vi mediu) Pentru fiecare reper observat. 

Mărimea abaterii a`; corespunzătoare deplasării unui punct al construcției 


din poziţia | în poziţia n în ipoteza ceia ali punctelor Si, Sz va f~, 
aep ELON pate (5.18) 

Si S: 
e 

| Pa: 

o Y 
| 
EEE 


L 


1 


Fig. 5.8 Procedeul măsurării unghiurilor paralactice. 


Cele două valori ale abaterii obținute cu ajutorul unghiurilor măsurate ser- 
vesc la determinarea abaterii punctului observat, care se acceptă ca o medie arit- 
metică a acestora. 
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În cazul în care poziţia iniţială a punctului observat (punctul 1 de exem- 
plu) nu este coliniară cu punctele Sı şi S2, care caracterizează aliniamentul de 
lucru, se face o determinare a acestei poziții iniţiale, în mod analog cu o poziţie 
deviată, calculându-se abaterea iniţială a? față de aliniament. Deplasarea punc- 
tului față de poziția sa iniţială (6) se va obține în acest caz ca o diferență între 
cele două abateri (oarecare și iniţială): 

5=a.-a%, respectiv &=ar a°; (5.19) 
în care s-a notat: 
a, -deplasarea punctului observat din poziția 1 în poziţia 1”; 
a’, - abaterea punctului fată de aliniamentul S; Sa. 
Aprecierea preciziei măsurătorilor se face în felul următor: 
- eroarea medie pătratică a valorii medii a unghiului y şi q din n serii: 


e 
Me i! a(n _ 1) 
unde v este eroarea reziduală rezultată din diferenta dintre valoarea unghiului ọỌ, 
(y; ) dintr-o serie față de media unghiului e „7, ) obținută din n serii; 
- eroarea medie pătratică de determinare a abaterilor mărcilor de pe con- 
strucție: 


(5.20) 


m 
m = ua, tai ( 


a p 
- eroarea medie păiratică de determinare a deplasării 6 față de aliniament, 
aflată ca diferență dintre abaterile a, şi a din două etape de măsurători: 


2 2 


mg ym +M; (5.22) 


ui 
ba 


Se consideră că marca de pe construcție s-a deplasat numai atunci când 6 >2ms . 
Acest procedeu are, față de cel de vizare în lungul aliniamentului, urmă- 
toarele avantaje; 
- dispare necesitatea folosirii mărcii mobile și ca urmare nu mai este nece- 
sar un al doilea operator; 
- apare posibilitatea efectuării observațiilor asupra unor construcții care au 
contururi diferite de forma rectilinie, de exemplu coronamentul unui baraj de be- 
ton în arc; 
- în diferite etape de măsurători se obtin rezultate de precizie egală. 


5.4 Determinarea tasărilor. 


Metodele geodezice sunt, în cele mai multe cazuri, singurele metode care 
permit determinarea absolută a mărimii şi direcției deplasărilor (în plan ori- 
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zontal și vertical) aie unei construcţii sau a unei zone de teren pe care sunt am. 
plasate construcţii. 

Pentru determinarea deplasărilor în plan vertical (tasărilor) a construcțiilor 
și terenurilor, corespunzător condițiilor de lucru și preciziei rezultatelor măsură. 
torilor se pot folosi diverse metode: 

a. metoda nivelmentului geometric; 

b. metoda nivelmentului hidrostatic; 

c. metoda nivelmentului trigonometric; 


5.4.1 Metoda nivelmentului geometric, 


Stabilirea tasării construcţiilor se face prin nivelment geometric repetat, 
efectuat asupra unor repere mobile (mărci de tasare) încastrate în elementele de 
rezistență ale construcţiilor, care se deplasează odată cu aceasta, față de alte 
repere fixe (repere de control), situate în afara zonei de influenţă a consuructiei şi 
care alcătuiesc rețeaua de urmărire: În funcţie de felul, forma şi mărimea objecti- 
vului examinat, rețeaua de nivelment geometric poate fi realizată sub formă de 
poligoane închise sau sub formă de drumiiiri. 

Reperele de control se amplasează în locuri special alese, pe cât posibil în 
afara zonei de influență a construcţiilor, în așa fel încât nivelul ior să nu fie 
modificat în timp prin influenţa construcţiilor, prin variaţia nivelului apelor sub- 
terane şi a pânzei freatice, vibrații, circulația auto. 

Procesul de organizare a măsurării deplasărilor pe verticală (tasărilor) prin 
nivelment geometric cuprinde următoarele operații: 


1. Crearea reţelei speciale de nivelment compusă din: 
- mărci de tasare, fixate pe elementele de rezistență ale construcției supu- 
să observaţiilor (repere mobile); 


- repere de control, amplasate în afara zonei de influentă a construcției. 


2. Amplasarea reperilor de control şi a'mărcilor de tasare. 
Rolul reperilor de control este stabilirea “nivelului de referință față de 
care se determină deplasările pe-verticală ale mărcilor de tasare. 
Amplasarea reperilor se face ținând seama de: 
- condițiile geotehnice și hidrologice; 
- necesitatea asigurării condiţiilor optime pentru efectuarea citirilor; 
- elemente de organizare a şantierului; 
- Sistematizarea terenului din jurul construcției urmărite, etc. 


Topografie Inginereacă 


Numărul de repere de control care se amplasează în vederea urmăririi une! 
construcții care se tasează va fi de :ninim 3, dispuse astfel încât să acopere uni- 
form zona înconjurătoare a construcției (Fig. 5.9). 

Mărcile de tasare au rolul de redare cât mai fidelă a deplasărilor pe verti- 
cală a unor elemente ale construcției supuse cercetării, precum şi de a crea posi- 
bilitatea de măsurare a acestora. Aceste mărci se încastrează în elemente de re- 
zistență ale construcţiei: 

- ia colțurile construcţiei, în imediata apropriere a rosturilor de tasare și în 
punctele caracteristice ale acesteia, 

- în cazul construcţiilor metalice mărcile de tasare se fixează prin sudură. 


Urmărirea comportării construcțiilor. 


3. Alegerea instrumentelor, stabilirea metodei de observare şi preci- 
zia de executare a nivelmentului. 

La executarea observaţiilor în vederea determinării vectorilor de deplasare 
pe verticală se utilizează instrumente de nivelment de precizie (Ni 002, Ni 004. 
Ni 007), verificate, în condiţii de laborator, înaintea începerii fiecărei tranșe de 
măsurători. 

Ca accesorii, în cazul acestor tipuri de măsurători, se utilizează mire cu 
bandă invar (de 1,75 m şi de 3 m), verificate şi etalonate inaintea începerii fiecă- 
rei tranșe de măsurători. | 

Metoda de lucru consacrată în cazul acestor tipuri de măsurători este ni- 
velmentul geometric de precizie repetat, executat în fiecare etapă - pe cât po- 
sibi! - pe aceleaşi trasec de nivelment şi în condiții tehnice asemănătoare. 


Fig. 5.9 

Schița măsurătorilor 
efectuate la determi- 
narea tasărilor. 


e -repere de control; 
e -mărci de tasare, 
fa - valoarea neînchi- 


derii în poligoane; 
n -numărul de stații. 


Da 
2 
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Precizia de observare a tasăriior construcțiilor se stabileşte în functie de 
importanța constructiilor respective şi de terenul de fundare ca şi de materialele 
de construcție utilizate: 

- la construcţii de beton: 

- e = +/- 1 mm - în teren de fundare stâncos; 
-e= +/- 2 mm ~ în teren de fundare normal; 
- la baraje ce pământ, diguri, ete.: e= +/- $ mm. 


4. Stabilirea tranşelor (etapelor) de măsurători se face în functie de cât 
de activ este fenomenul de tasare. Pe măsură ce fenomenul se s/abilizează, tran- 
șele de măsurători se vor desfășura la intervale mai mari. 

** Prima etapă (tranșă, epocă) de măsurători se execută după „2 ecutarea 


5. Executarea măsurătorilor, 

În etapa iniţială, nivelmentul se va executa în condiţii atmosferice favora- 
bile, în sens direct şi invers (dus-întors) sau cu două planuri de vizare atât asupra 
reperitor de control cât și asupra mărcilor de tasare, Din aceste măsurători se ob- 
țin cotete tuturor mărcilor de tasare. 

Celelalte etape de măsurători se execută pe măsura creșterii sarcinilor asu- 
pra fundaţiei, 

Pe teren există posibilitatea efectuării controlului măsurătorilor prin: 

- controlul citirilor efectuate pe cele două scale ale mirei cu bandă invar 

(diferenţa citirilor trebuie să fie egală cu o constantă k = 606500, care este 

diferenţa originilor celor două scale); 

- controlul măsurătorilor prin calculu} neînchiderilor în poligoane. 


6. Prelucrarea observaţiilor: 

- Determinarea stabilității reperilor de control, 

Metoda clasică de verificare a stabilității reperilor de contro! presupune 
compararea diferențelor de nivel dintre reperi obținute din măsurătorile “ini- 
țiale” şi cele “actuale”. Metodele moderne presupun aplicarea unor teste stati 
tice asupra etapelor de măsurare, din care rezultă concluzii asupra stav.lităţii re- 
perilor. Dacă diferențele de nivel măsurate iniţial şi cele actuale (măsurători 
efectuate între reperii de control) nu diferă cu mai mult decât valoarea erorii de 
măsurare atunci reperele pot fi considerate stabile. De regulă, în aceste cazuri se 
poate considera că elementul de care depinde calculul erorii de măsurare (pon- 
derea) este numărul de stații în locul lungimii traseului. 

Dacă admitem ca unitate a observaţiilor media diferențelor de nivel de la 
dus şi întors dintr-o staţie, această medie va avea ponderea 1. În drumuirea com- 


pusă din n staţii ponderea unei singure măsurători a diferențelor de nivel va fi: 


- la dus: p= al - la întors: 


2n 
Ponderea mediei diferențelor de nivel va fi: 


1 
Pp=p, +p: =- (5.23) 
n 


* aceasta este valabil în cazul în care numărul de statii de la dus şi în- 
tors este acelaşi şi deci şi precizia de măsurare a diferențelor de nivel este ace- 
eaşi. 

Dacă numărul de siații diferă, deci n'z n”, rezultă: 

$ n+n , - Ay 
h n seg POA +n) (5.24) 

Având diferenţele de nivel măsurate la dus și la întors, atât în etapa iniți- 
alā cât și în etapa actuală, putem calcula eroarea medie pâtratică a unităţii de 
pondere: 


(5.25) 


unde: d - este diferenţa dintre diferențele de nivel de la dus și întors; 
n - este numărul de staţii considerat într-o singură direcţie; 
r - este numărul diferentelor d sau numărul drumuirilor, 

În practică, hivelmentul pentru stabilitatea reperilor de control se execută 
de cel puţin două ori (în etapa iniţială și în etapa actuală). Rezultatele măsură- 
torilor nu sunt aceleaşi datorită erorilor de măsurare. 

Aprecierea preciziei măsurătorilor destinate determinării stabilităţii repe- 
rilor de control trebuie să se facă ținând seama de rezultatele tuturor măsurăto- 
rilor (din cele două etape de măsurare) între toţi reperii. Această apreciere globa- 


lă se poate face prin: e 
HI otetul) FI aaa (5.26) 


- Prelucrarea observațiilor efectuate asupra mărcilor de tasare. 


De cele mai multe ori, în urma efectuării observaţiilor asupra unei clădiri 


sau a unui grup de construcții rezultă o rețea de nivelment. După efectuarea 
calculelor preliminarii, această rețea se poate prelucra riguros prin metoda celor 
mai mici pătrate, utilizând procedeul măsurătorilor condiționate sau al măsurăto- 
rilor indirecte, obținându-se în fina! cotele compensate ale mărcilor de tasare, 
precum şi preciziile de determinare a acestor valori. 
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e 7. Calculul tasărilor. Reper fix B Fig. 5.10 
Pentru calculul vectorilor de deplasare pe verticală a mărcilor de tasare sa Principiul nivelmentului 


Marcă 


poate utiliza: mobilă A hidrostatic. 
- calcului diferențelor de nivel între punctele urmărite, în diferite etape de ł 
măsurare; K 
- calculul tasărilor pe baza cotelor mărcilor de tasare, obtinute în diverse t 4 y ; 
etape. In timpul măsurătorilor 
Tasarea absolută sau tosală a fiecărei mărci se calculează ca diferență Cai aparatura poate fi mon- 
dintre cota mărcii în etapa i şi cota în etapa inițială (zero): aia tată fix pe clădirea ob- 
T=H;- Ha (5.27) pita servată sau poate fi con- 
PR i sa a ate RP 0 
Eg Tasarea medie a întregii construcții se determină cu relatia u fectjonată ca o instalaţie 
să | TS, +T,S, +......+T,S transportabilă. 
| a, s F M az e a 
i Ta E S +S, +4 +S (G 28) Un instrument care funcționează pe acest principiu a fost construit în Ger- 
4 i ai tunete a ip $ Ă a 
i ! ri - ks ania (Fri pă proiectul prof, Meisser şi sistemul poartă numele aces- 
ik i unde: Ti, Fa, Ta sunt tasările absolute ale mărcilor mania (Freiburg), după pr p 


tuia. Acest sistem este compus din două tuburi de sticlă, legate între ele cu un 
furtun flexibil (30 - 50 m). Tuburile de sticlă sunt prevăzute cu un dispozitiv de 
citire precisă a înălțimii nivelului apei, format dintr-un vârf mobil şi un şunub 
micrometrie cu tambur. Prin acţionarea şurubului micrometric, aflat în legătură 
cu vârful mobil care atinge oglindai apei în cilindru (moment semnalizat lumi- 
nos prin închiderea unui circuit electric) se poate determina diferenţa de nivel, 
prin citiri pe tambur. 
Diferenţa de nivel se poate 
măsura cu o precizie de 
0.01 mm. 


| Sis Sa, ...-.Sa sunt suprafețele tăipilor fundațiilor aferente elemen- 
i telor de rezistență pe care s-au fixat mărcile de tasare. 
În practică, tasarea medie a construcției se calculează uneori ca medie 
aritmetică a sumei tasărilor tuturor mărcilor: 
r, -27 


f | a (5.29) 
i i n 
i 


i unde n este numărul mărcilor de tasare. 

Tasarea relativă se calculează ca diferență dintre cotele mărcilor în etapa 
e i şi cele din etapa precedentă: 

3 j T,= H; - Hj; (5.30) 
li Rezultatele fiecărei etape de măsurare se trec în fişe speciale și se întoc- 
mesc (pentru fiecare marcă de tasare sau pentru grupuri de mărci de pe aceeași 
construcție) grafice ale evoluţiei în timp - grafice sau diagrame de tasare. 
Aceste produse grafice dau o imagine sugestivă asupra ritmului (vitezei) în care 
se desfăşoară fenomenul de tasare a construcției. 


Fig. 5.1] Schema instru- 
mentului Meiser 


1. tambur micometric; 
2. scala milimetrică; 


| i , ; ; 3. şurub de mişcare 
fa 5.4.2 Metoda nivelmentului hidrostatic, a vårfalui mobil: 
a Instrumentele de nivelment hidrostatic funcţionează pe principiul vaselor 4: sistem de fixare; 
comunicante. Un astfel de instrument se compune, în general, din două țevi (va- 5. furtun cu lichid; 
se) legate printr-un tub de cauciuc (flexibil). 6." bol de fixare; 
Ţevile sunt prevăzute cu un dispozitiv pentru citirea precisă a înălțimii ni- 7. vârf mobil. 


velului apei (un vârf deplasabil, cu un tambur micrometric — Figura 5.17). 

Tasarea sau ridicarea se obțin față de un reper de referinţă, măsurându-se 
diferența de nivel h dintre reperele observate, măsurată cu ajutorul suprafeței li- 
bere a apei care se ridică la același nivel în cele două țevi (Fig. 5.70). 


Dacă aparatura este montată fix pe construcția urmărită, deplasarea pe 
înălțime a punctelor observate se determină ca diferenţe între citirile făcute la di- 
ferite etape (etapa inițială și etapa i). 
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VI. AUTOMATIZAREA TEHNICII MĂSURĂTORILOR. 
METODE SPECIALE. 


În ultimii ani, în Topografia Inginerească se constată creşterea continuă 
a utilizării de noi metode și instrumente de măsurare, a cercetării experimentale 
pentru dezvoltarea utilizării altor domenii în măsurătorile cu caracter special. 

În această direcție, nu se poate trece cu vederea peste importanta cunoaș- 
terii metodelor fizice aplicate în tehnica măsurătorilor. 

Pe aceste baze sc cuvin câteva expuneri principiale asupra acestor metode 
şi instrumente de măsurare specifice. Este vorba, în special, despre măsurători de 
distanţe, modificări de distanțe prin deplasări, înclinări şi schimbarea formei 
unor obiecte, O sistematizare a acestor metode de măsurare se poate face pe ur- 
mătoarele principii: > 

— măsurători mecanice; 
— măsurători electrice; 
-> măsurători optice, 


6.1 Măsurătovi mecanice, 


Reprezentanţii tipici ai acestei categorii de metode de măsurare sunt ur- 
mătoareie instrumente şi dispozitive: 
- ceas (cronometru) de măsurare; 
- dispozitiv de măsurare a alungirilor, dilatărilor; 
- Tensometrul; 
- Distometrul. . 

Ceasul (cronometrul) de măsurare este un dispozitiv pentru măsurări 
de precizie, într-un domeniu de măsurare relativ mic. El se utilizează direct ca 
instrument de măsurare sau ca parte componentă a altor instrumente sau sisteme 
de măsurare. Principiul de bază constă în transformarea unei mişcări liniare în 
mişcare de rotaţie a unui indicator, printr-o transmitere corespunzătoare. 

Dispozitivul de măsurare a alungirilor este un aparat mecanic de măsu- 
rare, precis, pentru lungimi cuprinse între 50 şi 500 mm. El se compune dintr-o 
bară cu o muchie fixă şi una mobilă, ale cărei mişcări sunt măsurate prin inter- 
mediul unui cronometru de măsurare. 

Lungimea măsurată L se fixează prin forare sau lipire de mărci pe obiec- 
tele de verificat, în acest mod modificările de lungime AL se determină cu mare 
precizie. Pentru măsurători repetate este necesar controlul aparatului pe o bază 
de control de invar. 

Precizia măsurătorilor este dependentă şi de precizia cronometrului, care, 
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de fapt este instrumentul de măsurare. _ | 
Tensometrul lucrează pe acelaşi principiu, al unei muchii fixe şi una mo- 
bilă. în domeniul 10 - 100 mm. Posedă o bază relativ mică de măsurare și uehuie 
fixat pe corpul obiectului de măsurat. y 
Prin intermediul unui mecanism de transmisie corespunzător este posibilă 
o valoare a erorii medii m m~ + 0.005 - 0.0001 mm. 
Distomutrul (ISETH - Kern & Co, Aarau, Figura 6.i). A 
Este un aparat de precizie pentru măsurarea lungimilor, cu ajutorul firului 
invar, Este utilizat în dererminări de precizie ale distantelor și modificărilor de 
distanțe, la măsurări de deformatii și alunecări de teren. | | 
Principalele părți componente sunt un dinamomeiru şi un dispozitiv de 
măsurare a lungimilor. Ambele părți posedă, ca element principal, cronometre 
de măsurare: unul pentru măsurarea tensiunii de întindere a resortului în timpul 
măsurării şi celălalt pentru măsurarea de lungimi şi modificărilor de lungimi. | 
Principial, combinaţia între Distometru şi firul de invar se poate utiliza și 
la măsurători de distante absolute, În acest caz, instrumentul necesită o etalonare 
pe o bază sau un comparator. 


5. Distometrul IS 
6. Cuplarea firului invar. 
7. Şurub opritor pentru 


.Bolţ de măsurare, sudat. 

„Bo! de măsurare, betonat, 

. Aniculaţie de racordare, ; 
cu şurub opritor pentru cuplarea firului la Distometru. 
cuplarea firului invar. 8. Articulaţie de racordare la 

4. Fir invar. Distometru, 

Fig 6.1 Părţi componente ale Distometrului ISETH (Kern). 


wo 


Date tehnice: 
- lungimea firului invar: i - 50 m; 
- modificările de distanţe ce pot fi măsurate: 100.mm; 
- precizia măsurătorilor cu firul până la 20 m: + 0.02 mm.; 
- precizia la măsurători L > 20 m: + 1*1 0-6 * L; 
- cea mai mică diviziune a crono:metrului: 0.01 mm.; 
_ măsurarea forţei elastice a resortului: + 0.01 mm =+ 10 g. 
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6.2 Metode electrice. 


De regulă, metodele clasice de măsurare depind de ochiul și mâna unui o- 
perator. Pentru anumite categorii de lucrări, cum ar fi: 

— montajul echipamentelor tehnologice și verificarea poziționării aces- 
tora; 

— deformaţii ale constructiilor, cu viteză mare de desfășurare, la care nu 
este suficientă observarea vizuală a unui simplu punct (elementele podurilor sub 
trafic, turnuri înalte sub influenta presiunii vântului, etc.); 

— determinarea deplasărilor unor obiecte (construcții, turnuri, alunecări 
de teren, baraje) într-o anumită epocă. la care regimul de deformaţii este dat de 
observarea mai multor puncte bine stabilite. Economia măsurătorilor unei epoci 
este considerabil depășită; 

— urmărirea detormațiilor la fundaţii de mașini, în regim de încărcări de 
probă, 
s-au impus, în ultimul timp, metode topografice şi fotogrammetrice speciale sau 
instalarea de dispozitive permanente de măsurare pe o perioadă lungă de timp, 
care înregistrează automat deformaţiile într-o epocă şi pe parcursul timpului în- 
tre epocile de măsurare. 

Practic, aceste dispozitive oferă o quasidescriere continuă a mărimilor 
măsurate. Cu ajutorul acestor dispozitive sunt determinate, în afara mărimilor 
specifice domeniului deformițiilor, mărimi geometrice: distante, unghiuri, dife- 
rente de nivel, înclinări, ete. Aceste mărimi trebuie mai întâi transformate în 
semnale electrice și apoi, prin intermediul unor dispozitive automate, se prelu- 
crează, se transportă şi se înregistrează. 
sa Pentru transformarea semnalelor electrice se utilizează diferite legi ale 
izicii: 


- transformarea inductivă a semnalului; 

- transformarea capacitivă; ; 

- trar.sformarea fotoelectrică; f 

- transformarea ohmică, 

- transformarea piezoelectrică şi piezorezistivă. 

Pornind de la aceste principii, se poate schița paleta largă de dispozitive 

de măsurare a diverselor mărimi geometrice, care se pot constitui într-un sistem 
de măsurare, 


6.2.1 Tehnica senzorilor, 


Inainte de a trece la clasificarea acestor dispozitive, este necesar să amin- 
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tim câteva noțiuni despre tehnica senzorilor. 

Un senzor este un detector (un element electric) care transformă mărimi 
neelectrice: 

— fizice (alungiri, dilatări, temperaturi, diferenţe de presiune, etc.) 

— chimice (combinaţii de gaze și lichide), 
în mărimi electrice măsurabile. 

Prin conexiunea între senzori şi circuite microelectrice la pregătirea sem- 
nalului rezultă o nouă calitate a dispozitivului de măsurare. 

Trebuie însă sesizată deosebirea între: 

a. element senzor, ca modul de transformare, a unei mărimi neelec- 
trice într-o mărime electrică; 

b. sistem senzor, care se compune din elemente senzor conexate cu 
unități de prelucrare microelectrice; 

c. tehnica senzorilor, ca totalitate a unităților Hard şi Software de 
prelucrare, pentru descrierea uneia sau a mai multor combinații de mărimi măsu- 
rate prin semnale automate. 

Actualmente există o largă gamă de oferte de senzori, care se bazează pe 
principiile de funcționare menționate mai sus şi care sunt utilizați la sistemele de 
măsurare inginerești, Dintre aceștia, fără a epuiza întreaga gamă, pot fi amintiţi: 

- senzori de elongatii; 

- senzori de înclinări;, 

- senzori de temperatură; 

- senzori de presiuni; 

- senzori optoelectronici. 

Construcția acestor senzori se bazează pe diverse materiale și tehnologii: 
tehnica semiconductorilor, conductori plastici sau optici, etc. 

Pornind de la descrierea principiului de funcționare a diverselor dispo- 
zitive de transformare a semnalelor, care intervin în tehnica măsurătorilor, de ce- 
le mai multe ori, acestea sunt găsite în literatura de specialitate sub denumirea de 
traductori de deplasări sau dispozitiv înregistrator de deplasări. Adaptarea 
acestora Ja problemele puse de tehnica măsurătorilor se poate face prin accesorii 
constructive și circuite tehnice. În multe cazuri, această adaptare se face prin rig- 
le, fire, orizontalitatea unor lichide, transmitere prin pârghii sau iii presiu- 
nea asupra unui arc, servomotoare, etc. 

Împreună cu aceste componente se poate construi un sistem de măsurare, 
pe care îl putem denumi traductor, înregistrator de valori măsurate sau senzor. 
Varietatea acestor posibilități de combinare menţionate se poate vedea și în 
Figura 6.2, în care se prezintă diverse moduri de obținere a valorii unei mărimi 
geometrice. 
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aa 


Cu utilizări tipice în domeniul tehnicii măsurătorilor sunt de mentionat ur. 

mătorii senzori, respectiv traductori: 

- benzi de măsurare a întinderilor,; 

- traductori inductivi; 

- traductori capacitivi; 

- traductori cu coardă oscilantă; 

- nivele electronice (senzori pentru înclinări); 

- senzori optoelectronici. 


pă 


Traductor de 


Traductor de Traductor de . 
deplasiri înclănări rotatii 
An=airect Ax=bitana A Hed’tang 
năsurnbii 


Fig. 6.2 Obţinerea unei mărimi geometrice (diferențe de nivel), 
măsurate cu traductori (senzori) diferiţi. 


Ca reprezentanţi ai acestei categorii de măsurători se pot enumera: 
— Extensometrul cu bară metalică; 
— Extensometrul cu fir invar; 
— Extensometrul mobil de foraj (utilizat la tunele); 
-> Deflectometrul, 
=> Sistemul de măsurători bidrostatic; 
-> Inclinometre: 
- sistemul Talyvel; 
- sistemul Niveltronic; 
— Nivelele electronice. 5 
Acest subject este suficient de vast pentru a face obiectul unor tratări vii- 
toare. Sunt de făcut totuși câteva observații asupra domeniului senzorilor opto- 
electronici, care ocupă un loc deosebit în tehnicile speciale de măsurare ingine- 
reşti. 
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6.2.2 Senzori optoelectronici. 


Optoelectronica este un domeniu al electronicii vare se ocupă - printre 
altele - şi de interacțiunea între electroni și razele (fasciculele) electromagnetice 
(mai ales razele de lumină vizibilă), ca şi de tehnica de utilizare a acestui efect. 

Problemele principiale, de bază, sunt modificarea semnalelor electro-opti- 
ce şi optico-electrice prin intermediul elementelor şi dispozitivelor electronice. 

În general, se deosebesc: 

a. emițători de raze (fascicule coerente sau incoerente), 
b. receptori de raze; 


a. Emiţători de fascicule. 


Dacă între razele simple ale unui emiţător nu există un raport de fază, 
aceste raze se numesc incoeerentc. Aceste tipuri de raze se utilizează la măsura- 
rea electronică a distantelor și - după cum se ştie - ele pot fi raze termice (lampa 
cu incandescentă utilizată la Geodimeter), raze netermice (lampa cu Xenon utili- 

3000), diode luminiscente (GaAsLED), ș.a.. 
La fasciculele coerente există, între părțile simple ale razelor, un raport 
strict de fază. Aceasta se întâlneşte la raza laser, la ca; se deosebesc, «a surse: 
sursa laser solidă, laser semiconductor sau laser gaz. 

Pentru măsurătorile inginereşti, ultima categorie de emițătoare (laser paz) 
este mai importantă, utilizându-se la măsurarea electronică a distantelor şi la alte 
măsurători cu țintă activă în tehnica măsurătorilor. 


b. Receptori de fascicule. 


Aceştia se împart în: 
- fotoreceptori termici; 
- fotoreceptori pneumatici; 
- receptori fotoelectrici (fotodetectori). 

Fotodetectorii sunt elemente constructive electronice care transformă ra- 
zele electromagnetice incidente (fotonii) din spectrul ultraviolet, vizibil și infra- 
roşu în semnale electrice. 

Sunt de luat în considerare trei efecte fizice în acest caz: 

— fotoefectul exterior - el se bazează pe emisia de electroni prin inter- 
mediul fotonilor. Electronii emişi dau naştere unui curent electric, care este o 
măsură a mărimii de intrare a luminii în senzor; 

— fotoefectul interior - similar cu efectul semiconductorilor, 
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— fotoefectul stratului de blocare. Elementul “strat de blocare” este 
compus dintr-un electrod metalic, un semiconductor strat de blocare și un elec- 
trod invers. În semiconductor, electronii provocaţi de lumină pot trece prin stra- 
tul de blocare numai într-un singur sens, aşa că, între electrod și electrodul in- 
vers ia fiinţă o fototensiune. 

În tabelul de mai jos sunt prezentati fotosenzorii utilizaţi în prezent, care, 
ca principiu de lucru, corespund unuia din cele trei efecte. În coloana trei sunt 
prezentate posibilitățile de utilizare în domeniul tehnicii măsurătorilor ingine- 
reşti: 


| _Tip de senzori _| Principiul de lucru ! Utilizări 

i Fotodivde Fotoefect interior cu | - detector de fascicole 

! strat de blocare i - tehnica conductorilor de lumină 
| 

| 


- măsurători electro-optice de distante în 


| | domeniul apropiat 


A strat de blocare roşii A = 
' Fototranzistori | Fotoefect interior cu] - puț 
E acu; __| strat de blocare 
| Fotoelemente 


.4...30mm 

important pentru 

_ măsurători inginereşti 
Fotoefect interior cu | - măsurarea fasciculetor 

strat de blocare į - nivele cu înregistrare automată 

- urmărirea automată a construcţiilor 


Fotocfect interior fără | - detectarea fasciculelor vizibile şi infra- i 


pl 


Foto-multiplicator Fotoefect exterior 
secundar de electroni | e 6 
! Fotoceluie ! Fotoefect exterior - limitator de lumină 
| - tonalitatea luminii 

| si T Ta _____i = analizor diapozitive 
! Senzori de imagini. | Element semiconductor | - preia imagini 
Elemente CCD - identifică caractere 
- identifică obiecte 


- măsurători electro-optice de distanţe 


6.2.3 Înregistrarea şi pregătirea valorilor măsurate. 


Ca valori "de intrare” într-o instalație centrală de culegere a valorilor 
măsurate pot fi semnale digitale sau semnale analogice (tensiuni, curent sau frec- 
ventă), care necesită o pregătire a lor, o digitalizare. Pentru culegerea, prelucra- 
Tea Şi Înregistrarea semnalelor primite de la obiectul măsurat se utilizează o in- 
stalaţie special concepută în acest scop. 

Semnalul produs într-un traductor (senzor) este - de cele mai multe ori - 
foarte slab, Trebuie, de aceea, ca acest semnal să fie preluat într-un amplificator 
de măsurare, din care, la ieşire, vom avea, de regulă o tensiune continuă. 

Dispozitivele analogice de afişare sunt puţin utilizate pentru scopuri geo- 
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dezice. Dispozitivele digitale de afișare (voltmetre digitale) dispun de cel puţin 
patru poziţii de afișare, din care, semnalele digitalizate sunt apte pentru memo- 
rare, respectiv prelucrare ulterioară pe calculator. 

Coordonarea în timp a diverselor funcţii ale dispozitivelor la prelucrarea 
integrală a unui semnal este preluată de o unitate de comandă. Aceasta poate fi 
integrată în circuitul de măsurare a schimbărilor poziţiei sau ca unitate de co- 
mandă Hardware independentă, cuplată în lanțu! de măsurare. Adaptările pro- 
gramului de conducere a acestor teme speciale sunt ușor de realizat, prin inter- 
mediul unui calculator (Figura 6.3). 


| L) 
i EEE 
| X 
Ei 
g l k Conducere Date Conducere 
| 
era 
r i digital, regi 
ÎN j: tfi ea. > istrare 
: | Xârplific. Hang meniz digitali 
. zi | m 
g—! i 
Ju | trei i inregistrare! 
ori Circuit de t---------- — analogică 
inregistrare 
a valorilor 
nâsurate 


Fig. 6.3 Schema instalaţiei de culegere a valorilor măsurate, 
$ cu acelaşi tip de traductori (senzori). 


O astfel de instalație de culegere a datelor măsurate poate fi alcătuită con- 
form necesităţilor utilizatorului. În unele cazuri este posibil să se utilizeze tra- 
ductori digitali, care au proprietatea de a produce direct, ca semnale "de ieşire”, 
semnale de măsurare digitale, care sunt conduse direct spre calculator. | 

Prin intermediul! acestor traductori se diminuează drumul ocolit parcurs de 
semnalele analogice şi mărimile fizice sunt transformate direct în semnale digi- 
tale. 

Un alt avantaj al utilizării traductorilor digitali este și simplificarea con- 
strucției instalaţiei de culegere a datelor măsurate (Figura 6.4). 
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i Fig. 6.4 
i Culegerea va- 
E—! lorilor măsura- 
` te, cu traduc- 
N | tori digitali. 
Ap Circuit de Taprimantă. 
digitali inregistrare | Plotter, 
a valorilor 
masurate ID a ase 


6.3 Tehnica laser în măsurătorile inginereşti. 
6.3.1 Generalități. 


Utilizarea tot mai largă a Tehnicii Măsurătorilor Inginereşti în con- 
strucții, construcții de maşini și alte ramuri ale economiei a impus orientarea 
acesteia spre metode dinamice, utilizarea razelor de vizare active aducând sub- 
stanțiale avantaje. Metodele clasice, în care observatorul utilizează raze de viza- 
re statice rămân în continuare importante, însă, treptat, ele sunt înlocuite cu cele 
dinamice, ale căror avantaje sunt considerabile prin posibilitățile de îmbunătăţire 
ale procesului de măsurare. 

Introducerea tehnicii laser pentru metodele de măsurare geodezice permite 
utilizarea acestor raze de vizare "active", 

Un laser se bazează pe interacțiunea între razele electromagnetice și mate- 
rie, Pentru generarea unei raze laser trebuie îndeplinite trei condiţii: 

~> mediul trebuie să fie atomii cu un nivel de energie corespunzătoi, 

— să existe o sursă de energie, cu o frecvenţă potrivită; 

> să existe un rezonator optic de amplificare a luminii guantice. 

Rezonatorul optic poate fi compus din două oglinzi paralele (figura 6.5), 
din care prima lucrează ca reflector iar a doua ca divizor de fascicol. 

Ca surse ale luminii laser se utilizează: gaz, lichid, material solid sau un 
semiconductor. Sursele laser solide (Rubin-laser) se folosesc la sateliții geo- 
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dezici, pentru măsurarea lungimii impulsurilor, iar semiconductorii la măsurarea 
lungimii semnalelor cu amplitudine modulată în domeniu! măsurări; electro 
optice a distantelor. 


Alimentare cu energie 


ttżł4łłł Fig 65 


Fascicol Principiul de 
laser, funcționare 


Axa => al unui laser 
optica isa 
——— 
Reflector Divizor de 
(Oglindă) raze (cglirdă 
semitransparentă) 


Cea mai largă utilizare în tehnica măsurătorilor inginereşti o are sursa de 
laser cu gaz, în special laserul He-Ne. El poate emite un fascicol de raze conti- 
nuu Și se caracterizează printr-o înaltă precizie în acest domeniu. Principalele 
utilizări ale fascicolului laser (He-Ne) în Tehnica Măsurătorilor Inginerești sunt: 

— măsurarea distanțelor prin metoda comparării fazelor; 

—> măsurări de precizie a distanțelor prin metoda interferenţei; 
-> aliniamente și verticalităi (transmiteri de direcţii); 

—> măsurări de înălțimi şi unghiuri. 

Mai folosit în aceste tipuri de măsurători este fascicolul laser de coloare 
roşie, în domeniul vizibil, cu o lungime de undă de aprox. 633 nm. Prin interme- 
diul colimatoarelor (cu 15 - 30M) se poate obține un fascicol laser de aprox. 1 
mm diametru, cu o "apropiere" a razelor paralele de 15 mm până la 30 mm. 

Puterca, la ieşire, a laserelor utilizate la aparatele de măsurare este, în ge- 
neral, între 0.8-5 mW. 


6.3.2 Precizia măsurătorilor. 


Fascico!ul laser se comportă asemănător, din punctul de vedere al refr2c- 
ției, cu o rază optică de vizare. 

Acest principiu stă la baza studiului comportării fascicolului laser. Pentru 
utilizarea tehnicii laser în scopuri ale măsurătorilor inginerești și a tehnicii măsu- 
rătorilor din construcții se va ţine seama de erorile provocate de refracția atmos- 
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ferică, cât și de stabilitatea direcției fascicolului laser. 


i S-a studiat, deasemenea, comportarea diverselor tipuri de Jaser la schim. 
bările de temperatură. 


Componentele erorilor măsurătorilor cu sisteme laser, luate în considerare 
ca abateri standard (teoretice) sunt; 


Ss — componenta erorii de stabilitate a direcției fascicolului laser; 
Sc — componenta erorii de reglaj și citire la receptor; 
Sa ~ componenta erorii de refracție; 


Oy ~ componenta erorii de transmitere (de la Laser, respectiv recep- 
tor pe punctele de referință). 


Cu acestea, relaţia abaterii standard totale se poate prezenta sub forma: 
MIEI Dero 2 2 2 
O = 605 t0c +0, +207 (6.1) 


Pentru fiecare componentă enumerată s-au obținut, experimental, urmă- 
toarele domenii de erori: 


Os =+ (1,..4)*10-5*D. (pentru Di = +5K si a = + 0.1...0.5 mgon/K) 
ac = + (2..6)*10-5*D 
Or=+} mm 
2 3 5 ? 

=l0:5mm? +(0.5..1)+10° +D) 
Cu aceste valori, rezultă eroarea totală: 

s = ti 5mm? + ((2.5...7.5)+10%*D) (6.2) 

La diverse lungimi D se obţin, pentru eroarea totală o, următoarele valori: 


9 


| Dim) |100 | 200 | 300 | 400 | 


lo (mm) | 2.8 | 5.15 [8.22 | 10.30] 


La distante de 100 m rezultă o eroare medie unghiulară o, =1.3 până la 
5.1 mgon, care, în orice caz, nu este atinsă de tebdolitele din grupa a III-a. Prin 
diverse dispozitive opto-electronice se pot obține importante îmbunătăţiri ale 
precizici, care poate ajunge la 0.3 - 0.6 mm/50 m Şi chiar mai mult. i 


6.3.3 Verificarea şi rectificarea aparatelor laser. 


Premisele pentru rezuitate precise ale măsurătorilor sunt verificările şi 
rectificările instrumentelor, în așa fel încât să fie excluse erorile sistematice şi - 
în limita posibilităților - reducerea erorilor întâmplătoare. 

Varietatea instrumentelor și deosebirile constructive nu permit stabilirea 
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unor metode standard de verificare a aparatelor. Instrumentele geodezice sunt 
verificate și rectificate prin metode speciale. Pentru tipurile de aparate laser, care 
sunt accesorii ale unor instrumente geodezice (nivele, teodolite, aparate de trans- 
mitere a verticalei, etc.) se execută verificări atât la partea optică cât şi la dispo- 
zitivul laser. Cercetarea părţii optice urmează, de regulă, după aceleaşi metode 
din geodezie, la care dispozitivul laser trebuie să se supună. 

La instrumentele laser, cerințele suplimentare care trebuiesc îndeplinite la 
verificare si rectificare sunt în strânsă dependentă de construcția lor. Alegerea 
metodelor de verificare şi rectificare se face prin procedee logice, în fiecare caz 
în pane. 


6.3.4 Tipuri de instrumente laser, 


Pentru lucrările specifice măsurătorilor inginereşti, în construcții şi în alte 
discipline de specialitate, orientarea razei laser este extrem de importantă. Des- 
fășurarea orizontală a razei vizibile laser este, practic, potrivită pentru nivel- 
ment, iar prin ortentarea verticală acționează ca un Laserlot. 

Între aceste două poziţii deosebite, poate ocupa orice altă direcţie de viza- 
re, care se poate utiliza în aliniamentele spaţiale. Prin utilizarea unei lentile cilin- 
drice, poate lua ființă o suprafață, într-o poziţie dorită, în spaţiu. 

Posibilităţile de utilizare a laserului He-Ne în lucrările inginereşti pot fi 
urmărite în următoarea clasificare; 


Orientarea razei laser 


[ Tip de aparat Tip de lucrări £ 
Aparat laser pentru | aliniamente spațial (orizontal sau încli- 
aliniament | nat) 


Nivele laser măsurarea diferențelor de nivel ! orizontal 


i E 
| măsurători de unghiuri | spațial 


Teodolite laser 


Laser rotativ orizontal, vertical, înclinat 


generarea unei suprafețe de referin- ; 


tă i 
i 
i 3 SFR mi 7 ii 
Laser iot transmiteri pe verticală ; vertical 
i 
Accesorii: dependent de utilizarea aparatului | după întrebuințarea aparatu- : 


-ocular laser | (teodolite, nivele, lot, etc.) | lui 


- iaser detaşabil 
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6.3.5 LASER-ALINIAMENT automat, cu citiri sincronizate 
în mai multe puncte de măsurare. 


6.3.5.1 Generalităţi. 


Metoda aliniamentului este deja clasică în tehnica măsurătorilor gcudezi- 
ce, aceasta cuprinzând măsurători de distanțe și modificări de distanţe aspra 
unor puncte discrete, relativ la o direcție oarecare (materializată între două purc- 
te), în spaţiu. Principiul de măsurare se poate vedea în Figura 6.6. Acesta con- 
stă, în principiu, în posibilitatea măsurării directe a distanței S, respectiv a modi- 
ficărilor AS sau deducerii acestora din unghiul a, respectiv Aa, 

Componentele principale ale unui sistem de măsurare: 

— dispozitiv pentru generarea axei de referință; 

— definirea punctului; 

— dispozitive de măsurare pentru determinarea distanței în:ze 
puncte, respectiv a modificărilor de distanţe. 

Caracteristicile de randament ale conceperii unui asemenea sistem de mă- 
surători pot fi clasificate după următoarele criterii: 

- precizie; 

- rază de acțiune; 

- număr de puncte măsurate; 

- domeniul de măsurare pentru S si AS; 

- frecvenţa măsurătorilor; 

- succesiunea baleerii punctelor măsurate (din punctul de vedere al 

timpului), 

- posibilitatea de automatizare; 

- factorii perturbatori. 


Fig. 6.6 Principiul de măsurare al aliniamentelor 
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„Pentru lucrările de supraveghere permanentă a elementelor unor construc- 
ţii și instalaţii se propune un mod de rezolvare bazat pe principiul clasic al meto- 
dei alinianientului (Figura 6.6), cu măsurători continue în punctele supuse ob- 
servaţiilor. 

Evoluţia dispozitivelor prezentate anterior ca și componentele principale 
ale unui asemenea sistem se caracterizează prii: 

- precizia < 0.5 mm; 

- raza de acțiune < 70 m; 

- număr de puncte măsurate: cel puţin patru; 

- domeniul de măsurare + 20 mm.; 

- rata de baleere a punctelor de cca. 3 Hz; . 

- măsurători qvasi-sincrone la toate punctele măsurate; 

- automatizarea procesului de măsurare, cu înregistrarea automată 
a datelor. 

Pentru un mesaj cuprinzător asupra deformaţiilor sau a modificărilor dis- 
tanțelor tuturor punctelor este necesară o înregistrare sincronă a distanțelor 4 
mai multe puncte. Aceasta apare, în special, la influenţele șocurilor slabe în in- 
tervale de timp mari, dar de asemenca la acformaţii elastice de mare frecventă 

La această metodă este pretins un sistem de măsurare și conducere aulo- 
mat datorită ratei înalte a lecturilor, corespunzătoare vitezei mari a mesajelor sub 
influenţa oscilaţiilor sau a vibratiilor. 


6.3.5.2 Conceptul opto-electronic. 


Conceperea unui sistem laser de măsurare automat, condus de un calcu- 
lator (PC) si cu analiza "on-line" a datelor este posibilă, ținând seama de datele 
enunțate anterior. 

Partea optică a sote este prezentată, schematic, în Figura 6.7. Raza 
de referinţă a aliniamentului este realizată de un laser He-Ne, de 15 mW, cu op- 
tică specială (focusare ła co), cu minimum de divergență a razelor laser. Cu aju- 
torul său se obține ur, diametru (“pară”) de cca. 15 mm la o distanţă de 50 m. 

Fiecare unitate de măsurare se compune dintr-o componentă optică (divi- 
zor de fascicol și optică convergentă) şi o componentă electronică pentru deter- 
tarea fascicolului laser. Aceste două componente penercază direcţia de referință 
a aliniamentului. 

O eroare sistematică o constituie stabilitatea direcţiei fascicolului, care 
trebuie ţinută sub observaţie. Detectarea modificărilor poziţiei fată de punctul de 
referință poate fi ulterior compensată. 

Prin intermediul unei diafragme, cca. 10% din intensitatea fascicolului la- 
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ser este deviată (la 900) şi - printr-o lentilă convergentă - reproduce o imagine 
punctiformă pe un fotcdctector (DFS). Semnalele recepționate provenite de aici 
sunt o măsură pentru poziţia razelor laser, reproduse în domeniul activ al senzo- 
rilor. Suprafaţa senzorului (12 mm / 12 mm) este relativ mică în comparație cu 
raza (“pata”) laser, Pentru concentrarea fascicolului laser sunt necesare mijloace 
optice, cu ajutorul cărora, suplimentar, se poate lărgi şi domeniul de măsurare. 
Detectorul foto-senzitiv (DFS), ca senzor receptor de lumină, generează 


un curent fotonic. într-un strat de siliciu amorf, în raport de fascicolul de raze 
receptat. 


DFS DES DFS DES 


LASER + 
OPTICA 


PM 1 PM 2 PM 3 PR 


Fig. 6.7 Schema de construire a unui Laser-Aliniament 
opto-electronic automat 
DFS - detector foto-senzitiv; PM ~ punct măsurat; PR — punct de reper. 


Prin intermediul a două perechi de electrozi diametrali este posibilă, în zo- 
na de măsurare, o determinare continuă a poziţiei. Rezoluţia determinării poziţiei 


se află în domeniul a 15 mm. 


6.3.5.3 Calibrarea sistemului de măsurare. 


iai iii e 


Totalitatea erorilor unui aliniament optic sc determină, în principal, prin 
următoarele componente: i i 

- stabilitatea laserului; 

- calitatea componentelor optice; 

- gradul de siguranță al componentelor electronice; 

- factorii perturbatori (refracția, turbulența aerului. temperatura, lumina | 

perturbatoare, oscilații, etc.) | 

Pornind de ia constatarea că, prin luarea în considerare a factorilor pertur- 
batori imprecizia măsurătorilor se reduce insuficient, este evident că cercetarea 
componentelor sistemului devine foarte importantă pentru reducerea tuturor ero- 
rilor. Deşi rezoluția şi liniaritatea DFS dă posibilitatea unei reproduceri < 0.2 
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mm, testele de laborator au arătat că precizia cerută nu se poate obține fără o ca- 
librare intensivă a întregului sistem, a calitățijor constructive în mod preponde- 
rent: 

- insuficiența optică a divizorului de fascicol produce o deformare a sect- 
unii razei laser, în creștere de la un capăt la celălalt al distanței măsurate; 

- distanţa de Ja lentila convergentă (planul imaginii) la DFS fixează con- 
stanta de inultiplicare la calculul valorilor coordonatelor. O marcare constructivâ 
nu este posibilă, la precizia cerută; 

- linia caracteristică a DFS. 

De aici rezultă necesitatea unei calibrări, în condiţiile unei opiimizări a tu- 
turor capetelor de măsurare. Ţinând cont de aceste considerente, se determină, 
experimental, pentru fiecare capăt al măsurătorii o corecție bidimensională (sub 
formă mairicială) introdusă sub formă de tabel în calculator și se poate utiliza o 
procedură de corectare on-line a măsurătorilor brute. Precizia înaltă a calibrării 
ca şi valoarea constantă a corecţiei într-un interval mai lung de timp justifică un 
astfel de procedeu pentru corectarea valorilor măsurate. 

Pe de o parte, se ştie că cheltuielile pentru aceste lucrări sunt mari şi nece- 
sită o anumită experiență în acest domeniu al tehnicii măsurătorilor. Pe de altă 
parte, cum deja s-a arătat mai sus, o bună calibrare este decisivă pentru obţinerea 
precizie: cerute de măsurătorile prin metoda aliniamentului. 


6.3.5.4 Culegerea şi analiza datelor. 


Sistemele de măsurare automatizate necesită un concept corespunzător de 
înregistrare, stocare şi analiză a datelor obţinute din măsurători (Figura 6.4). 

Configuraţia Hard si Software aleasă dă posibilitatea obţinerii unei rate a 
baleerii de până la 0.3 s. În acest interval de timp sunt cuprinse câte două valori 
ale poziţiei a patru capete de măsurare, timpul de măsurare a punctului și nu- 
mărul lui.” Aceasta înseamnă un set de date cu 10 valori. Într-o zi de măsurători 
se adună 288.000 seturi de date, fiind necesară o. comprimare rapidă a lor, cu 
pierderi de informații - pe cât posibil - mai reduse. 

Prin realizarea - în timp real - a unui filtru al valorilor medii se poate 
obţine o reducere eficientă a valorilor măsurate memorate, fără a pierde informa- 
tii importante. . 

Prin aceasta se poate sintetiza, prin intermediul operațiunilor matematice 
simple, valoarea măsurată cuprinsă permanent într-o valoare locală medie. Asu- 
pra abaterii standard locale ne putem decide în urma unui simplu test, dacă o 
modificare semnificativă a apărut. În caz concret, utilizarea acestui filtru cond- 
uce spre o rată a înregistrării valorii medii locale de 5 minute. 
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Decizia asupra modificărilor cantitative ale poziției, după o perioadă mai 
lungă de timp, este posibilă în urma unor valorificări ale observaţiilor. Abaterea 
standard a fiecărei valori medii locale calculate se înregistrează de asemenea în 
cele 5 minute și se sintetizează într-o valoare medie a zilei. Prin intermediul 
acestei filtrări în timp real, numărul de date/zi memorate se reduce considerabil, 
adică la max. 15.000, respectiv min. 3.500, fără a pierde, cantitativ, informaţii 
despre măsurători, care ar putea caracteriza deformaţiile, oscilaţiile construcției. 


DES 3 DES | 


Fig. 6.8 
, Configu atia 
Hardware a 
unui Laser- 
== Aliniament 


| | automat 
N O- 
- să — VALORIFICARE OFF-LINE 


LISTARE 
PLOTTER 


Valorile măsurate memorate se descarcă săptămâna! pe o dischetă şi - 
ulterior - sunt pregătite pentru o prezentare grafică, alura graficului analizându- 
se împreună cu specialiștii din construcții. 

Cu acest sistem se pot obține, în aplicaţii practice, o precizie a măsură- 
torilor < 0.5 mm, în domeniul de lucru de 50 m și un înalt grad de siguranţă în 
timp asupra sistemului. Pentru aplicarea acestui sistem în măsurătorile ingine- 
reşti există însă o limitare esențială: costul ridicat al sistemului, problemă ce, în 
viitor, trebuie să-și găsească o rezolvare. š 
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VII. TEHNICA MĂSURĂTORILOR INDUSTRIALE (T.M..) 


7.1 Generalităţi. 

În contextul actual, în care evoluția tehnologiei se află pe o curbă expo- 
nenţia| ascendentă, se poatc afirma că, în majoritatea ramurilor industriei și con- 
strucţiilor, activitatea de asigurare topo-geodezică este indispensabilă la trasare, 
montaj tehnologic al unor echipamente și subansamble, la controlul acestora în 
timpul funcţionării cât şi la asigurarea și controlul calităţii produselor finite, 
Dezvoitarea actuală în construcția de mașini și instalații industriale, care devin 
tot mai complexe și mai precise, presupune un control al lor cât mai exigent 
Acest lucru este posibil de realizat prin metode ale tehnicii măsurătorilor indus- 
iriale, tehnică care are la bază aplicarea metodelor geodezice de măsurare. 

Ca un nou şi vast câmp de acțiune pentru inginerii geodezi au apărut noti- 
unile de automatizare, siguranță a calităţii şi controlul calității în construcții 
de maşini şi instalaţii industriale. In acest domeniu, un rol important îl are deter- 
minarea precisă a poziției spațiale a punctelor caracteristice de pe diverse obiec- 
te, prin metode de măsurare fără contact direct şi - pe cât posibi! - într-un timp 
cât mai scurt, Răspunsul la întrebarea: "Poate inginerul geodez să contribuie la 
rezolvarea acestor probleme de măsurători cnărute?" este dat de implicarea tot 
mai cuprinzătoare a tehnicilor de măsurare, a instrumentelor şi metodelor de cal- 
cul şi valorificare a datelor, care suut specifice Geodezici, la măsurarea obiecti- 
velor industriale. 

Dezvoltarea actuală în construcția de mașini și instalaţii industriale, care 
devin tot mai mari, mai complexe şi mai precise, presupune un control al lor cât 
mai exigent. Acest lucru este posibil de realizat prin metode ale Tehnicii Măsu- 
rătorilor Industriale, tehnică care are la bază aplicarea metodelor geodezice de 
măsurare, În acest domeniu, un rol important îl are determinarea precisă a pozi- 
tiei spațiale a obiectelor, prin metode de măsurare fără contact direct şi - pe cât 
posibil - într-un timp cât mai scurt. 

Concurenţii de marcă ai mașinii statice de măsurare a coordonatelor au 
venit din domeniul Geodeziei şi ei sunt Sistemele de Măsurare Industriale ca- 
re utilizează teodolite şi Sistemele de Măsurare Fotogrammetrice. 

Determinarea coordonatelor se desfășoară, în cazul ambelor sisteme, după 
metode specifice tehnicii măsurătorilor inginereşti, preluate din Geodezie. Siste- 
-mele lucrează fără contact direct, utilizând principiul intersecţiei înainte spati- 
ale în domeniul apropiat, iar flexibilitatea proiectului de ridicare permite, în 
principiu, măsurarea obiectelor de orice dimensiune. Numai cerințele de precizie 
sunt cele care limitează într-un fel dimensiunea obiectului măsurat. 
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Dacă se renunță la cerința măsurării fără contact direct, apare atunci o altă 
metodă ueodezică de determinare a coordonatelor spaţiale, metoda polară. 


7.2 Tehnica determinării coordonatelor. 


Literatura de specialitate pe tema tehnicii măsurătorilor industriale aduce 
în atenție mereu două noțiuni: siguranta calității şi controlul calității. 

Siguranța calității presupune supravegherea permanentă a realizării unui 
produs, în mod concret a mașinilor, instalaţiilor, dispozitivelor industriale sau a 
roboților industriali, care intervin la realizarea unui produs finit. 

Controlul calităţii se aplică produsului finit în sine. Această așa numită 
verificare a componentelor (pieselor) cuprinde, aproape exclusiv, controlul geo- 
metriei obiectului verificat. Aceasta înseamnă determinarea formei, mărimii și - 
eventual - a poziţiei lui și compararea cu parametrii teoretici proiectaţi. 

La aceste două noțiuni se adaugă o altă temă atractivă, mult utilizată în 
industrie, automatizarea, care pretinde o poziţionare rapidă și / sau măsurători 
precise ale instalațiilor industriale. 

Mărimile geometrice cunoscute, care intervin la verificare sunt deduse din 
elemente geometrice echivalente, calculate din punctele discrete amplasate pe 
obiectele respective. Pentru preluarea acestor puncte discrete stau la dispoziție 
diverse metode de măsurare, care, prin metodica lor, se pot împărți în trei clase: 
procedeul ortogonal, intersecţia spaţială şi metoda polară. 


7.2.1 Procedeul ortogonal. j 


Procedeul ortogonal face posibilă o măsurare directă a coordonatelor tri- 
dimensionale ale unui punct. Acestei metode îi apartine, pe lângă mașina clasică 
de măsurare mecanică și ceea ce se întâlnește sub denumirea cunoscută de 
"optical tooling", sau metoda aliniamentului, cu luneta de aliniament. Repre- 
zentantul tradiţional al acestui principiu de măsurare este mașina statică de mā- 
surare a coordonatelor, care, după domeniul de măsurare, precizie și mod de uti- 
lizare poate fi de mai multe tipuri. 


7.2.2 Procedeul intersecţiei spațiale. 
Intersecţia spațială cu fascicol de raze se prezintă ca o metodă prin inter- 


mediul căreia coordonatele punctelor obiect, făcând abstracție de punerea în sca- 
ră, se determină numai prin observaţii de direcții. 
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La mijlocul acestui secol, îşi fac intrarea în metodele geodezice de măsu- 
rare şi în tehnica de calcul, sistemele electronice, În anul 1968, firma Zeiss 
Oberkochen a prezentat primul tahimetru cu înregistrare clzctronică. În scurt 
timp este realizată o transformare fundamentală în metodele de măsurare, prin 
apariţia metodei trilateratiei. 

În același timp, se deschid, condiţionat de dezvoltarea tehnică, noi dome- 
nii de utilizare. În anul 1979, firma Hewlett-Packard a cupla două teodolite 
electronice cu un computer și a fost posibilă astfel, pentru prima dată, intersecția 
multiplă în timp real, aceasta însemnând vizarea cu două sau mai multe teodo- 
lite, simultan, a unui punct obiect semnalizat şi - prin transmiterea valorilor mă- 
surate la computer - calcularea rapidă a coordonatelor punctelor vizate. 

În prezent, toate firmele renumite, constructoare de instrumente, oferă aşa 
numitele Sisteme de Măsurare Industriale, cu ajutorul cărora se pot determina 
puncte în sistem tridimensional, prin intermediul intersecţiei multiple înainte în 
domeniul apropiat. În Tehnica Măsurătorilor Industriale există două categorii de 
sisteme, care lucrează după acest principiu: 

— Sisteme de Măsurare Industriale care utilizează teodolitc, 
cu ajutorul cărora se măsoară direcţiile spre punctele obiect, 
— Sisteme de Măsurare Fotogrammetrice, 
la care direcţiile se deduc din coordonate imagine. 

Ambele sisteme lucrează fără contact direct cu obiectul măsurat. Datorită 
facilităților și mobilităţii pe care o oferă, aceste sisteme permit măsurarea objec- 
telor de diverse mărimi și forme. 


7.2.2.1 Modelul clasic de valorificare pentru intersecția înainte 
în domeniul apropiat. 


În Geodezia clasică, în cadrul modelului clasic de valorificare care decur- 
ge din utilizarea intersecţiei înainte în domeniul apropiat, sunt calculate coordo- 
natele tridimensionale ale punctelor unei rețele geodezice din observaţii separate 
de poziţie în plan şi înălțime. 

Pentru aceasta , se pornește de la două premise importante: 

- pe de o parte diferenţele de nivel sunt adesea mici față de dimensiunile 
în plan, aşa încât, neluarea în considerare a legăturilor funcționale între observa- 
ţii şi necunoscute (aceasta însemnând dependența coordonatelor plane de un- 
ghiurile verticale) este realmente neglijabil de mică. 

- pe de altă parte, influenţa refracției atmosferice asupra preciziei obser- 
vării unghiurilor zenitale este, adesea, foarte redusă. 
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La intersecţia înainte în domeniul apropiat, un punct obiect izolat este 
calculat în felul următor: (Fig. 7.1). Din punctele de staţie A și B sunt măsu-rate 
direcţiile orizontale rp Și rap ca şi unghiurile zenitale w, şi wig- 

Cu o calibrare completă (aceasta însemnând că distanţa între punctele de 
staţie ca și diferenţa de nivel AZ „y sunt cunoscute şi cercurile orizontale ale celor 
două teodolite sunt reciproc orientate) pot fi obținute coordonatele unui punct 
obiect, într-un sistem de referință cartezian, local. Coordonatele de poziţie (pla- 
nimetrice) se calculează cu: 

La 


1 CHO 2 


P 


Fig. 7.1 Modelul clasic la măsurarea prin intersecție înainte. 


sin B * sina Sin B * cosa 

ip „br p (1.1) 
“sin(a + g) sin(a + B} 
iar înălțimea punctului obiect este dublu determinată și - în acest caz - se ia 
media valorilor obținute: 


n sin B *ctgw, +sina + ctgwy i Az 
sin(a +B) = 
02) 
Unghiurile orizontale a și B rezultă ca diferențe între direcțiile orizontale 
spre punctul obiect și - de fiecare dată - celălalt teodolit, 
Ca un control rapid al erorilor mari de măsurare poate fi luată în consi- 
derare diferenţa între cele două determinări ale înălțimii punctului cercetat. 


l 1 
m zA +ÅZpp tAza)=7 
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Aprecieri asupra preciziei coordonatelor de poziţie Xp și Yp sunt posibile 
în acest modei simplu numai datorită modului de propagare a erorilor conside- 
rate ale observaţiilor. 

Distanţa dintre punctele de staţie (baza b) este dedusă prin vizarea punc- 
telor de capăt 1 şi 2 ale unei lungimi La cunoscute, aflate în spaţiul obiect, care 
de cele mai multe ori, este o miră orizontală, foarte bine calibrată. 

Procedeul este asemănător cu rezolvarea Hansen: 


bi F i) Lr 2 E (7.3) 
be -ai f -ye + (azi, Az, HAZA = Azha) 
unde: I}  - lungimea, mirei orizontale (bazei de referință); 
b° - valoare aproximativă pentru lungimea liniei de legătură între cele 
două puncte de staţie (poate fi considerată egală cu 1); 
x, y’, À - coordonate obținute la o lungime b” a liniei de legătură între cele 


două teodolite. 
Diferența de nivel între cele două teodolite se determină concomitent cu 
r două diferenţe de nivei rezultate din 


ea scării și se face media celo 


măsurători în punctele 1 și 2: 


l 
Alaa = (Azi Zy FAZ, = AZ) = 


l sin sina z 
= — pein *etgw, =b * ——— *etgw, + (7.4) 
2 sin(a, +ß,) sin(a, + 
sin sin a 
pei ~- *etgw, — 2 + etgw,) 


sin(a, + ß,) PT sina, +B) 
Diferența de nivel necesară poate fi determinată astfel: 

- direct, pornind de la ambele puncte A şi B; 

- indirect, adică prin determinarea cotei unei mărci de vizare de pe 
un punct oarecare din spațiul obiect, sau a mai multor mărci, Acest ultim proce- 
deu sc recomandă numai când pot fi folosite mărci de vizare definite exact, în 
caz contrar este indicat să se folosească puncte ajutătoare, de cotă cunoscută. 

La determinarea directă a diferenței de nivel se mai impun câteva obser- 
vaţii: - lungimea bazei AB este cunoscută; 

- lungimea bazei AB se determină prin măsurători directe; 

- lungimea bazei AB se determină indirect. 

În ultimul caz se calculează o corelaţie între baza de referință și determi- 
narea diferenței de nivel. Face excepție cazul în care punctele de staţie și cele ale 
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bazei de referinţă se află într-un plan orizontal. Această situaţie este foarte des 
întâlnită în domeniu! construcţiilor de maşini, în halele industriale. 

Observarea unghiurilor zenitale oferă un control simplu, prin ecuaţia de 
condiţie a supradeterminării. Aceste relaţii generează şi expresiile abaterilor 
standard de determinare a mărimilor respective (/ennecke/Miiller/Werner, 


1988): 
Oz =y ia +9, +9, 


7.2.2.2 Modelul vectorial. 


Modelul vectorial pentru intersecția înainte în domeniul apropiat se funda- 
mentează teoretic pe baza elementului matematic de cea mai scurtă distanță în- 
tre două direcţii necoplanare. Pentru determinarea unui punct obiect este valabi- 
lă configurația prezentată anterior. 


4 


„Qa (2, na 2) 


Fig. 7.2 ~ 
Modelul vectorial, 


Pa (xs, Ynzo) 


(ba b, „bz ) 


Pa (xa Ya ZA) 


(a ây az) 


Cu premisa existenței unei calibrări complete, pot fi interpretate elemen- 
tele observațiilor ca doi vectori spaţiali, într-un sistem de referință ales, care, da- 
torită inevitabilelor erori de măsurare întâmplătoare, sunt necoplanari unul faţă 
de celălalt. Ca punct de intersecţie probabil se poate considera în acest caz 
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punctul Q (E, n, 3), care se află la jumătatea distanţei d (cea mai scurtă distanță 
dintre cele două direcţii) (Fig. 7.2). 

La utilizarea acestei meiode pentru intersecția înainte tridimensională, este 
adecvat să alegem ca origine a direcțiilor cele două teodolite: 


x, | H x] |0 
PA Va ȘI PaSlal=|b (7.6a,b) 
pi zel Zaa 
Observațiile se Ba în vectori unitate de direcții cu: 
laJ |sinw, sina| b,| lsinw, sinp 
=isinw, cosa’ și b =ib, =|sinW, cosp (7.7a,b) 


| 
b,i [COS Wg 


E | 
ja! lcosw4 
Cu aceasta, cea mai scurtă distanță este exprimată prin: 
1 
d = + (a, *b, ~a, *b,)-AZa fa, “b, =a, *b,) 0.8) 
sin? i 
Cu valorile parametrilor: 
bla, —b.*cos58)+Az,(a, —b, + cos) 


p = a (7.9) 
sin” 8 
bia, *cos8-b, }+ AZ, {a, *cos8-b, 
p, Pl 70050 -b)+ Azala, ) Ei 
sin 0 


se pot calcula coordonatele punctelor Q;, Q+ şi ale punctului de mijloc Q, puncte 
care marchează cea mai scurtă legătură. 

Pornind de la aceste consideraţii teoretice, în contrast cu modelul clasic, în 
cazul utilizării modelului vectorial, componentele plane şi cele care privesc po- 
ziţia în înălțime sunt tratate în comun. 


7.2.3 Metoda polară. 


O altă metodă geodezică de determinare a coordonatelor spaţiale o oferă 
aparatele care lucrează după principiul ridicării prin metoda coordonatelor pola- 
re. În contrast cu metoda intersecţiei spaţiale, la care sunt necesare cel puţin do- 
uā puncte de staţie, Îa această metodă este suficient un singur punct de stație 
pentru a rezulta coordonate tridimensionale (3D). i i 

Coordonatele punctelor obiect se calculează din elementele măsurate: un- 
ghiuri orizontale, unghiuri verticale (zenitale) şi distanța înclinată (Fig. 7.3). 

În momentul în care pe obiectul măsurat se aplică medii reflectorizante 
pentru măsurarea distanțelor (oglinzi triple sau folii reflectorizante), metoda po- 
lară nu mai poate fi numită metodă de măsurare fără contact direct, 
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Fig. 7.3 Principiul de măsurare la determinarea coordonatelor 
prin metoda polară. 


7.3 Sisteme de Măsurare Industriale care utilizează teodolite. 
7.3.1 Generalităţi. 


Pomind de la o precizie stabilită de determinare a punctelor în domeniul 
submilimetric şi o rază de acţiune maximă de cca. 100 m, avantajele acestor sis- 
teme sunt variate, Pe baza flexibilității şi portabilităţii, ca şi pe baza faptului că 
metoda de măsurare este fără contact direct, sistemele de măsurare industriale 
sunt superioare mașinilor statice de măsurare a coordonatelor (3D) la măsurarea 
obiectelor cu volum mare. 

Există o deosebire considerabilă între rețeaua geodezică în domeniul apro- 
piat, rezultată din măsurători cu sisteme industriale şi rețelele geodezice clasice, 
în care greșelile mari, în cea mai mare parte, sunt descoperite după terminarea 
lucrărilor de teren. În cazul rețelelor în domeniul apropiat, unde se realizează o 
microreţea în timp real, putem descoperi imediat greșelile mari şi le putem eli- 
mina printr-o nouă vizare a punctului obiect unde s-au constatat acestea. 
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7.3.2 Principii geometrice de bază pentru sistemele de 
măsurare care utilizează teodolite optice şi electronice. 


Principiul de măsurare de bază al determinării tridimensionale (3D) a 
punctelor prin intersecție înainte spațială presupune că un punct oarecare P este 
vizat simultan de cel puţin două teodolite electronice, din puncte de staţie liber 
alese în teren. Prin transmiterea datelor, coordonată printr-un program (unghiu:i 
orizontale și unghiiiri verticale (zenitale)), spre un calculator personal pot fi 
calculate rapid coordonatele spaţiale ale punctului P, ori într-un sistem de coor- 
donate local al tecdolitelor ori într-un sistem de coordonate obiect, liber ales. 


7.3.3 Calibrarea sistemului. 


Înaintea efectuării observaţiilor în vederea determinării coordonatelor vi- 
dimensionale ale unui punct, utilizând procedeul intersecţiei spațiale înainte în 
domeniul apropiat, este necesară determinarea elementelor de orientare ale sis- 
temului. În urma măsurătorilor de calibrare, sc obțin sau se deduc următoarele 
clementie: . 
- orientarea reciprocă a cercurilor teodolitelor; 

- distanta între cele două teodolite (b), care constituie punerea în 
scară a sistemului de coordonate local, 
- difere.:ța de nivel între axele secundare ale ieodolitelor. 


7.3.3.1 Orientarea reciprocă, cu transmiterea scării. 


Preluarea din Fotogrammetrie a termenilor de orientare relativă şi orien- 
tare absolută este logică şi scoate în evidenţă similitudini în punerea şi rezolva- 
rea problemelor. 

Prin orientarea relativă se urmăreşte aducerea ambelor teodolite (a cercu- 
rilor orizontale ale trodolitelor) pe o direcţie de referință (sau direcţie zero) co- 
mună. 

Pentru aceasta stau la dispoziţie metode directe şi metode indirecte: 

— metode directe: 

- colimaţia reciprocă; 
- mărci de vizare amplasate pe teodolit; 

— metode indirecte: 

- observaţii asupra unor puncte de pe mire orizontale sau asupra 
unor puncte obiect. 
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O orientare relativă exactă este o premisă decisivă pentru o înaltă calitate 
a rezultatelor măsurătorilor ulterioare. 

Orientarca absolută a poziţiei teodolitelor este definită prin "punerea în 

scară" şi determinarea diferenţei de nivel între axele secundare ale celor două 
teodolite. În vederea stabilirii scării sistemului sau determinarea lungimii bazei b 
dintre cele două teodolite, se pot deosebi diverse metode de determinare: 
i 1. Scară relativă. Pentru determinarea unor puncte, care să permită veri- 
ficarea unei forme - prin acesta se poate înțelege verificarea abaterilor față de 
forme geometrice echivalente (ex: sferă, cilindru, cerc, etc.) - nu este necesară o 
determinare absolută a scării. La calculul coordonatelor, se introduce, pentru 
linia de legătură dintre teodolite, o lungime oarecare bg. În acest caz, nu este po- 
sibilă o apreciere a sumei absolute a abaterilor. 

2. Măsurarea directă a distanţei dintre teodolite cu: 

- mire orizontale de precizie; 

3. Utilizarea coordonatelor cunoscute ale punctelor de stație; 

4. Determinări indirecte, din spaţiul obiect: 

Posibilităţile care stau la dispoziţie pentru determinarea diferenţei de nivel 
sunt anaioage cu metoda orientării reciproce, cu deosebirea că, în locul unghiu- 
rilor orizontale, sunt observate unghiuri verticale. 


7.3.3.2 Compensarea prin fascicule. 


La compensarea prin fascicole se vizează cu teodolitul, simultan, mai 
multe puncte obiect, ale căror coordonate pot 'fi necunoscute, ca și puncteie de 
capăt ale unei dimensiuni de referință. 

Se definește punctul de intersecţie al axelor teodolitului ca centru de pers- 
pectivă al unei proiecții centrale, așa încât citirile unghiulare la teodolite descriu 
direcţiile unui fascicul de raze. Fascicolul respectiv este prelucrat cu ajutorul 
metodei celor mai mici pătrate, metodă care oferă, prin compensarea prin tasci- 
cole, coordonatele spaţiale ale punctelor de staţie și elementele căutate ale orien- 
tării sistemului. 


7.3.3.3 Orientarea pe puncte fixe. 
În spaţiul obiect se află, adesea, puncte fixe provenite din măsurători ante- 


rioare, puncte fixe puse la dispoziţie de beneficiarul măsurătorii sau puncte fixe 
rezultate dintr-o altă metodă de măsurare. 
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7.3.4 Configuraţia sistemului. 
7.3.4.1 Componente Hardware. 


Apariţia și dezvoltarea teodolitelor electronice a făcut posibilă realizarea 
unui sistem de măsurare industrial automat. 


Fig. 7.4 Configuraţia Hardware standard a unui 
Sistem de Măsurare Industrial. 


Avantajele teodolitelor electronice constau în viteza mare de măsurare și 
în siguranța transmiterii datelor. Configuraţia unui sistem de măsurare industrial 
constă din (Fig. 7.4). 

Valorile unghiurilor orizontale şi zenitale, înregistrate de teodolite, sunt 
transmise On-line, prin intermediul unei interfeţe (de ceie mai multe ori AS 232) 
până la calculator (aflat la aprox.50 m) și acolo sunt calculate direct coordonate- 
le (fig. 7.5). i 

Toate referirile din acest capitol vizează aşa numitele Sisteme de Măsu- 
rare Industriale. Cuplarea datelor primite de la două teodolite electronice într-un 
computer, care permite calculul rapid al coordonatelor, nu este însă absolut ne- 
cesară. Este suficient să avem două teodolite, de la care sunt observate punctele 
obiect. 
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7.3.4.2 Componente Software. 


Pentu utilizarea efectivă a unui sistem industrial de măsurare, sunt decisi- 
ve forța şi volumul calculelor posibile ale componentei Software, pe care le poti 


avea la dispoziție. 
START 


Orientarea 
sistemului 


Preluarea 
datelor şi calculul 
coordonatelor 3D 
- semne caracteris- - orientarea relativă: - măsurători ale 

tice; - orientarea reci- punctelor obser- 

- sistemul de coord: procă; vate; 

- sens rotație; - orientarea absolută: § |. calculul coordona- 
-m/ inch. - punerea în scară; f telor tridirnensio- 

- denumire obiectiv; - diferenţa de ni- nale; 

- evaluarea preciziei 
coordonatelor punc- 
telor obiect; 

- înregistrarea şi sto: 

carea datelor. 


Funcţii speciale 
- transformări de 
coordonate în 
sisteme diferite; 
- analiza formelor: 
- direcţii, 


Descrierea 
proiectului 


- denumire puncte vel; 
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- memorarea datelor de orientare. 


Fig. 7.6 Componente minime Software ale unui 
Sistem de Măsurare Industrial. 
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De cele mai multe ori, programele întocmite în aceste scopuri sunt conce- 
pute în aşa fel încât, pe parcursul desfăşurării unui program de măsurare, vin în 
sprijinul rezolvării următoarelor probleme (Fig. 7.6): 

La analiza formei teoretice sunt elaborate și recomandate programe de 
compensare pentru diverse forme geometrice: direcţii, plane, cercuri, cilindrii, 
conuri, paraboloizi, etc. 

Componenta de bază a fiecărui pachet de programe trebuie să fie transfor- 
mările tridimensionale de coordonate, care să facă posibil transportul de coordo- 
nate în sisteme diferite. La metodele clasice de valorificare a datelor măsurate se 
face o distincție clară între coordonatele spaţiale ale punctelor, după pozitia în 
plan şi înălțitne, iar elementele de orientare sunt deduse ca mărimi fixe. 


i 


7.3.5 Sisteme Automate de Măsurare Industriale (S.A.M.L) 


7.3.5.1 Aprecieri generale asupra Sistemelor Automate 
de Măsurare Industriale. 


O poziţie specială în Tehnica Măsurătorilor Industriale o ocupă teodo- 
litele electronice, cu bază de calcul. Acestea fac posibilă deschiderea mai multor 
domenii de utilizare în industrie, care până acum erau câmp de utilizare pentru 
teodolitele optice și rezolvarea unor probleme de măsurători a unor obiecte de 
diverse dimensiuni, prin mobilitatea lor. Stadiul actual de dezvoltare al automa- 
tizării sistemelor de măsurare, cât și rempo-ul ridicat a! evoluţiei acestui dome- 
niu au condus la dezvoltarea unor sisteme complet automatizate, de cel mai înalt 
nivel, făcând posibilă denumirea de sisterne de măsurare în timp real. Prin timp 
real înțelegându-se aici, posibilitatea de preluare a valorilor măsurate și transmi- 
terea lor spre computer, ca și calculele pentru determinarea coordonatelor spaţi- 
ale, în doar câteva secunde. 

Deosebiri esenţiale între aceste sisteme de măsurare constau în modul de 
realizare a orientării, în configuraţia Hard şi - nu în ultimul rând - considerabile 
diferenţe în componentele Software. 


7.3.5.2 Video-teodolite motorizate. 


Dotarea teodolitelor electronice ale unui Sistem de Măsurare Industria! cu 
dispozitive de antrenare automată a cercului orizontal și vertical, realizarea auto- 
mată a focusării şi integrarea în lunetă a unui senzor de preluare digitală a ima- 
ginii (camera CCD) permite un înalt grad de automatizare în domeniul supra- 
vegherii si verificării periodice a roboților industriali, la determinarea formei 
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obiectelor cu suprafeţe mari sau la măsurători de urmărire a obiectelor greu ac- 
cesibile. 

La comanda şi supravegherea unor asemenea teodolite automatizate este 
necesară o unitate centrală cu un microprocesor propriu, un sistem de operare şi 
un Soft de comandă. Două asemenea servo-teodolite fac posibilă, în legătură cu 
un PC şi un Software de prelucrare a imaginii, o "microrriangulare” complet 
automată a punctelor obiect. Ca mărci de vizare sunt utilizate mărci reflectori- 
zante sau puncte proiectate cu un laser integrat în teodolit. Este posibilă dirijarea 
aproximativă a teodolitului spre ţinta de vizare prin telecomandă sau posibili- 
tatea ca sistemul să-și poziţioneze singur luneta, când se află într-un domeniu 
apropiat al coordonatelor țintei. În ambele cazuri, urmează o măsurătoare auto- 
mată precisă, prin preluarea digitală a imaginii. 


7.3.5.3 Metode şi principii de măsurare 


Independent de sistemul utilizat (manual sau automat), există, pentru ase- 
menea sisteme, diverse metode de măsurare: 

measure mode : modul de măsurare standard, prin care se determină 
punctele tridimensional, prin marcare cu dispozitive reflectorizante sau cu dispo- 
zitive laser; 

inspect mode : prin aceasta se înţelege măsurarea şi compararea cu valori 
teoretice ale coordonatelor, În multe cazuri, punctul măsurat este adus în poziţia 
teoretică dorită prin metode ale tehnicii măsurătorilor inginerești, de exemplu, 
prin trasări; 

built mode: obiectul este măsurat punct cu punct. În final, forma teoretică 
viitoare (linii, puncte, alte forme geometrice) este oferită prin transmiterea coor- 
donatelor și calculul într-un sistem CAD. 

La măsurătorile 3D ale unei suprafețe, pe care nu se pot fixa mărci de 
vizare, unul din teodolite (Master-/nstrument) este echipat cu un laser pentru 
semnalizare. Teodolitul Master "caută" ("sondează”) într-o "ferzastră” deter- 
minată obiectul, în profile dinainte cunoscute. Celălalt teodolit (Stave) îl urmea- 
ză automat. 

În modul automat de măsurare se porneşte cu valori provizorii ale coor- 
donatelor, emise dintr-un sistem Teach-in modus sau de la puncte date dintr-un 
sistem CAD. 
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7.3.5.4 Teodolite automatizate. 


Definiţiile din literatura de specialitate (Grossmann, W, 1983, Gou- 
wald R.1987) prezintă teodolitele automatizare ca instrumente de măsurare opti- 
ce, folosite la măsurarea unghiurilor orizontale și verticale, care sunt dotate cu 
sisteme de acţionare ale axelor verticale şi orizontale în vederea poziționării 
(spre punctul vizat) și cu sisteme de acţionare a sistemului de focusare şi care 
pot măsura elementele topografice ale unui punct din spațiu manual sau dirijate 
de un program, cu ajutorul unui sistem automat de vizare, cu acuratețea unui feo- 
dolit de precizie. 


Compensator al 


Fig. 7.7 neverticalităţii 
acea P reziduale a axei VV 
Sistemul de măsu- MARAA 
rare ul unui teo- EORNA AENEA, 


—— | Cere vertical pentru | 
măsurarea ! 
unghiurilor zenitale 


doiit automatizat. 


Cărucior de 


Figura 7.8 ilustrea- 
focusare 


ză cinematica unui 
robot de măsurare 
cu ajutorul simbo- 
lurilor din robotică. aa 
Dispunerea, în ge- Cerc orizontal se 
neral, neparalelă a măsurarea direcțiilor 
axei principale a in- 

strumentului cu verticala locului este eliminată printr-un compensator intern al 
axei verticale. O privire de ansamblu asupra sistemului de efectuare a măsură- 
torilor este dată de figura 7.7. Pentru ca la utilizarea acestor simboluri să se poa- 
tă face o diferență între teodolite și tahimetre, este recomandabil ca axa telesco- 
pică (axa de vizare) a unui teodolit automatizat să nu fie privită ca cea de a treia 
axă principală ci ca axă secundară. 

La extremitatea axei de vizare se găseşte T.C.P.-ul (Tool Center Point) de 
măsurare, care, din punct de vedere geodezic, corespunde punctului ce urmează 
a fi vizat. 

Deoarece un teodolit dispune de numai trei grade de libertate, poza de vi- 
zare T.C.P. de la vârful axei de vizare nu poate fi orientată și este dispusă mereu 


Sistem de vizare _! 
automată a punctelor | 
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în direcţia de vizare. 


Axa secundară 
— |Axa de vizare 


Fig. 7.8 

Lanțul cinematic 
al unui teodolit 
automatizat. 


Din acest motiv, se pot măsura direct cu teodolitul numai poziții spațiale 
oarecare și nu poze spaţiale. Determinarea unei poze tridimensionale cu teodoli- 
tul este posibilă numai dacă se măsoară consecutiv cel puţin trei poziții spațiale 
liniare și independente. i 

Legătura teodolitelor automatizate cu robotica este vizibilă şi din punctul 
de vedere al modului de folosire şi dirijare a instrumentului. Figura 7.9 repre- 
zintă componentele sistemului de dirijare a teodolitului automatizat, care este 
asemănătoare cu sistemul de dirijare a unui robot. 


7.3,5.4.1 Caracteristici ale teodolitelor automatizate. 


Mobilitate şi flexibilitate 

Teodolitele automatizate au aceleaşi dimenstuni ca și teodolitele con- 
venţionale și - din acest motiv - pot fi transportate fără prea mare efort la locui 
de măsurare. În consecinţă, ele sunt potrivite pentru efectuarea de măsurători în 
mediul industrial, măsurători ce se efectuează la locul de amplasare a obiectului 
de măsurat (Meyer, R. 1992) iar amplasarea lor se poate face în locuri inacce- 
sibile sau periculoase, la înălțimi variabile ale instrumentului, în contextul în 
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care, pornind de la afirmaţiile din subcapitolu! precedent, nu este necesară pre- 
zența unui operator pentru efectuarea vizei. 


Posibilităţi de programare şi automatizare 

Posibilitatea programării unui teodolit automatizat face posibilă dirijarea 
automată a vizei pe punctul de măsurat, prin valori date apriori, valori ce se pre- 
iau dintr-un fişier utilizat în program. Prin intermediul sistemului de vizare au- 
tomată se pot astiel măsura puncte solitare sau succesiuni P.T.P. (Point To 
Point) de puncte. 


| Sistem de dirijare a deplasărilor ] 


| răspândire a | Memorie pentru 
| semnalelor de | 
i 


comenzi, date i SRR 
‘măsurate şi 


programe | 


recunoaştere a! 


punctelor | axelor 


i 
| 
| 


= 
| Poziționarea | 


le 


IER i 


Reglarea axelor 


Fig. 7.9 Alcătuirea sistemului de dirijare a 
unui teodolit automatizat. 


7.3.5.5 Sisteme de Măsurare Industriale care 
utilizează metoda polară. 


Ca metode de măsurare fără contact direct, în domeniul măsurătorilor 
industriale sunt utilizate astăzi, în mod preponderent, sistemele care lucrează pe 
principiul intersecţiei spațiale înainte. În contrast cu aceasta, au fost dezvoltate, 
în ultimul timp, sisteme care utilizează metoda polară. Ca purtător al senzorului 
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de măsurare servesc tahimetre electronice și stații totale, cu module de măsurare 
a distanțelor extrem de precisă. 

Prin înlocuirea prismei clasice cu mărci de vizare din folie reflectori- 
zantă, se pot semnaliza direct și durabil punctele pe obiectul măsurat, ceea ce 
lărgeşte domeniul de utilizare al sistemului. 


Tabelui 7.1 Comp 


Metoda polară ___ 


| staţie totală 


_Metoda intersecţiei 


1> 2 teodolite de precizie | 


Echipament necesar 


era a Ea B 1 
Unghiuri şi distante Mărimi măsurate ___| Direcţii, unghiuri J 
i | i A i E 
l Număr de operatori į 22 2 
„— za Lie = id 835 = = TE | 
SII | 
Simplu, Orientarea sistemului | Costisitor 
De la un punct de staţie | Condiţii de vizibilitate | De la două puncte de sta- | 
ție 
2 $ ei 
| Prisme. folii reflectori-! Marcarea punctelor 
i X A 
i zante vizate | lizate, puncte semnalizate 


4 laser, etc. 


< 180 m x 180 m, 
funcţie de raza de acţi- 
une a foliilor reflectori- 
zante 


<60m x 60 m, funcție 
! de numărul de instrumen- 
| te utilizate 


Mărimea obiectelor 


T 
Puncte de vizare iz 
măsurate | 
| 


2 | 
L tl0mm +0.05 - 0.1 mm | 

Sistemele de determinare a coordonatelor tridimensionale, care utilizează 
metoda polară, sunt o combinație între un instrument de măsurare şi o unitate de 
calcul. Pe lângă înregistrarea datelor, unitatea de calcul, prin intermediul unui 
Soft adecvat, realizează operațiunile de calcul necesare în punctul de staţie. 

In cazul în care se pune problema comparării sistemelor care utilizează 
metoda polară cu cele care utilizează metoda intersecţiei înainte, trebuie inclus, 
pe lângă factorul precizie şi punctul de vedere economic (Tabelul 7.7). 

Orice prezentare a unui Sister de Măsurare Industrial care utilizează 
această metodă scoate în evidență facilitățile tehnice şi posibilităţi! multiple de 
utilizare în domenii variate: construcții nave, aeronautică, construcții automo- 
bile, robotică, etc. 

Pentru multe tipuri de măsurători de înaltă precizie din domeniul Tehnicii 
Măsurătorilor Industriale criterii precum viteza, automatizarea, măsurători supli- 


Precizia sistemului 
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mentare de distanțe s-au impus teodolitele industriale standard ale unor firme de 
prestigiu, care oferă următoarele facilități: 

- conceptul de teodolite motorizate; 

- introducerea şi stocarea tuturor datelor de măsurare şi a informaţiilor 
referitoare la obiectele măsurate; 

- nivele electronice de calare; 

- compensatoare biaxiale pentru corectarea poziţiei axelor aparatului, 

- sistem de fire reticulare special conceput pentru utilizarea în măsvrăto- 
rile industriale; 

- funcţii de verificare şi rectificare integrate, care pot funcţiona în timpul 
măsurătorilor; | 

- utilizarea aparatelor în sistem Off-line şi On-line: 

- Off-line: se utilizează ca suport de memorie o cartelă PCMCIA; 

- On-line: pentru acest mod avem la dispoziţie o interfață RS 232; 

- programe integrate pentru comunicare cu platforme Software specia- 
lizate; 

- pachetul Snfiware permite realizarea funcțiilor de orientare a instrumen 
tului, desfăşurarea măsurătorilor în sistem automat (motorizat) precum şi analiza 
rezultatelor măsurătorilor; 

- funcţii de calcul: 

- emiterea coordonatelor punctelor de staţie şi a celor vizate; 

- staționarea liberă, 

- calculul distanțelor între două puncte măsurate; 

- generarea unei direcții de referință foarte precise, pentru alinierea 
unor utilaje, sau componente ale acestora sub diverse unghiuri date; 

- generarea unei suprafețe de referință, pentru determinarea planei- 
tăţii unor piese sau subansamble; 

- un mod deosebit de realizare a autocolimaţiei, cu ajutorul unei di- 
ode LASER, metodă utilizată la alinierea diverselor componente tehnologice ca 
şi la măsurarea înclinărilor (foarte mici) ale obiectelor sau a unor părţi ale unor 
utilaje; 

- funcţionarea aparatelor se poate asigura de la propria tastatură, 
prin intermediul unui controler extern (de tip Huscky de exemplu) sau prin co- 
nectare directă la calculator, 

- dirijarea automată (motorizată) a mişcării în plan orizontal şi a lu- 
netei în plan vertical se face cu ajutorul unor motoare integrate, care asigură o 
precizie ridicată de poziţionare a lunetei pe ţintele de vizare. 
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Sistemele funcţionează pe principiul determinării coordonatelor 3D prin 
mutoda coordonatelor polare iar mediul reflectorizant este constituit din prisme 
sau folii reflectorizante. 


7.3.5.6 Avantajele utilizării Sistemelor de Măsurare Industrială 
care utilizează metoda polară. 


- acuratețe dimensională mare; 

- sistemul de operare independent de sistemul proiect; 

- preluarea datelor și interpretarea lor este mult mai uşoară; 

- cost și timp mic pentru control și remediere. 

- sunt create pentru a fi folosite în condiţiile efective de lucru din indus- 
trie, în aşa fel încât să sprijine construcția şi să îmbunătățească procesele de a- 
samblare și montaj; 

- sistemele pot să interfereze datele din proiect implementate în mmoria 
unui calculator cu datele din realitate. 

- au capacitatea de a manipula datele şi de a întocmi statistici privind cali- 
tatea dimensională a unei construcții sau a unei părţi a acesteia; 

- pot fi utilizate în toate etapele de construcție, inclusiv în cea de refaceri 
şi control al calității; 

- sistemele sunt robuste, pot lucra în condiţii atmosferice aspre şi prezintă 
încredere, prin acuratețea de efectuare a unei măsurători: | 
- rezultatul măsurătorilor (controlul dimensional), este finalizat, de regulă, 

cu un raport de măsurători ce evidenţiază valorile abaterilor dimensionale găsite 
în urma efectuări acestora, în comparaţie cu valorile proiectate; i 
- sistemul presupune cunoştinţe minime de operare cu tehnica de calcul f 
din dotare. ; 
- Domenii de utilizare: 
- trasare în construcții; 
- asamblare; 
- montaj; 
- verificare (control) dimensional; 


7.3.5.7 Sisteme de Măsurare Industriale dinamice. 


Sisteme de măsurare descrise până acum au un dezavantaj decisiv pentni 
lucrări speciale în Tehnica Măsurătorilor Industriale. Ele pot fi utilizate numai 
la determinarea punctelor în regim static. 

O tehnică de măsurare flexibilă, care, pe lângă măsurători pure de poziţie. 


Toponrafie Inginerească Tehnica Măsurătorilor industriale 


face posibilă și o măsurare a traiectoriei mașinilor sau componentelor mecanice 
în mişcare, îşi găsește diverse căi de rezolvare, care nu constituie însă exclusiv 
domeniul Geodeziei. Asemenea sisteme însă au la bază principiul de măsurare 
din Geodezie. 

Ca metodă alternativă la măsurarea precisă a distanțelor cu Sistemele de 
Măsurare Industriale, este cunoscută de mult timp metoda interferometrică, cu 
domeniul de precizie situat în zona micronilor. 

O nouă alternativă la /riangulaţia optică este oferită de sistemul Laser- 
Tracking-Interferometer al firmei Leica (Fig. 7.10). 


Sistemul SMART 310 (System for Mobile Angle and Rancing to Target) 
determină coordonatele 3D prin metoda polară și poate realiza măsurători dina- 
mice, cu o frecvenţă de 500 Hz. Diferenţa esenţială între Sistemul SMART şi un 
Sistem de măsurare care utilizează reodolite constă. în posibilitatea urmăririi 
automate a prismei reflector. 

Sistemul este compus din: 

- unitate senzor, 
- unitate electronică de conducere; 
- unitate de calcul. . 

Unitatea senzor livrează valorile a două unghiuri şi o diferență de distanţă, 
măsurată până ła un reflector situat pe obiectul măsurat. Cu aceste elemente se 
pot determina, prin metoda polară, coordonatele X,Y,Z, care sunt stocate în me- 
moria calculatorului (Fig. 7.10). 

Ca punct de început al distanței măsurate, sistemul are prevăzut un locaş 
pentru poziționarea prismei reflector (“Home point"). În momentul în care pris- 
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ma reflectoare este poziționată în "Home point", parametrul instrumental de în- 
ceput de distanţă este concretizat și Interferometrul se activează. 


Dacă prisma reflectoare 
este mutată pe obiectul măsurat, 
fasciculul laser o urmează auto- 
mat. Prisma se fixează manual pe 
punctele de măsurare sau pe o- 
biecte în mișcare (de ex.: brațul 
unui robot industrial). 
Componenta Software principală a sistemului cuprinde: 

- măsurători statice ale punctelor; | 

- măsurători dinamice, cu stocarea fluxului de date; 

- alegerea unităţilor de măsură și a sistemului de ccordonate; 

- transformări de coordonate; 

- reluarea măsurătorilor fără probleme, în cazul întreruperii fasciculului 
laser; i 

- sprijinirea măsurătorilor de calibrare; 

- transmiteri de date la elemente periferice; 

- editor, care permite afişarea şi prelucrarea datelor și parametrilor, ca şi 
prezentarea grafică a rezultatelor. 
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7.4 Domenii de utilizare a Sistemelor de Măsurare Industriale. 


Sistemele de Măsurare Industriale posedă, în contextul dezvoltării și mo- 
dernizării tehnologiilor contemporane, un avantaj hotărâtor în comparaţie cu sis- 
temele tradiţionale de măsurare. 

Controlul permanent al calităţii produselor finite şi automatizarea progre- 
sivă vor forța în continuare industria și domeniul construcţiilor să utilizeze sis- 

- y 722 teme modeme de măsurare, care vin 
din domeniul măsurătorilor ingine- 
reşti, al Tehnicii Măsurătorilor łn- 
dustriale. Acest lucru este impus as- 
tăzi, în cele mai diverse ramuri, de 
standarde internaţionale, care obligă 
firmele de profil să posede un Ma- 
i nual al Calităţii propriu, capabil să 
fie pus în practică în conformitate 
cu cerintele acestor standarde. 


Sistemele de Măsurare Indus- 
triale oferă astăzi o multitudine de po- 
ale industriei. 

Tehnica măsurării coordonate- 
lor tridimensionale (3D), pornind de la 
cazuri simple de măsurători de de- 
formaţii, este utilizată în mod eficient 
în multe şi diverse alte domenii. 

În completarea posibilităților de : 
utilizare a iehnicii măsurăorilor ingi- 24 
neieşti, sunt de amintit principalele ra- $ 
muri în care Sistemele de Măsurare 
Industriale au un aport important, uneori decisiv, prin rapiditate și precizie, ilus- 
trate în imaginile prezentate în figurile 7.12 până la 7.18. 
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Un caz deosebit îl reprezintă utilizarea în domeniul tehnicii roboților in- 3 
dustriali, domeniu în care se tinde spre mărirea preciziei absolute a fiecărui ro- 5 
bot, în conditiile în care, la execuția unui program se au în vedere paramen! in- 
dividuali ai acestuia, afectați de toleranțele de execuție (de exemplu. lungimea 


à 

ată a axclor) şi nu premisele teoretice de constructie. Principalele faze de ovii- | 

zare a tehnicii măsurătorilor în industria roboților sunt: îi 

- calibrarea automatizată a roboților industriali, i 

- poziționarea roboților industriali: ) 

i 3 

căi J 
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Problema tehnicii de măsurare constă în determinarea reală a stării de po- 
ziționare a fiecărui robot în parte, pentru a putea facilita identificarea parametri- 
lor tipici. 

Folosirea simultană a mai multor teodolite automatizate sau a sistemelor 

E: dinamice de măsurare pentru efectuarea unor 
astfel de măsurători de idenuficare la roboții 
industriali ne conduce la realizarea şi testa- 
rea unui concept de măsurare potrivit pentru 
măsurătorile în domeniul industrial, care se 
desfășoară pe amplasamentul robotului, într- 
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& NOTAȚII UTILIZATE (EXTRAS) 


AVN - Allgemeine Vermessungs-Nachrichten 


AIMS-RT ~ Analytisches Industrie-Meß-System. 
RT - Real Time. 


ATMS - Automatisches Theodolit-Meß-System. 
CAD ~ Computer Aided Design 
CAM - Computer Aided Manufacturing 
CCD = Charge Coupled Device (Cameră cu element de prelucrare a 
imaginii, pe bază de semiconductor) 
CP ~ Continuous Path 
DCP - Dimensional Contro! Program 
DIN - Deutsches Institut für Normung 
DGK - Deutsche Geodătische Kommission, München 
DYW - Deutscher Verein für Vermessungswesen (Uniunea Geodezilor 
Germani) 
ECDS - Electronic Coordinate Determination System. 
IMS - Industrie-Mef-System. 
1S0 = International Standard Organisation 
MP - Multi Point 
PCMS - Polar Coordinate Measuring System. 
plus funcţii de valorificare suplimentare. 
PTP -= Point-To Point 
RMS - Remote Measuring System. 
RSS - Roboter Simulation System 
S.A.M.. ~ Sisteme Automate de Măsurare Industriale 
S.M1. - Sisteme de Măsurare Industriale 
SMART - System for Mobile Angle and Rancing to Target 
SPACE - System for Positioning and Automated Coordinate Evaluation. 
TM. - Tehnica Măsurătorilor Industriale 
TMS - Yheodolit-Me8-System. 
TCP - Tool Center Point 
VDI - Vereins Deutscher Ingenieure (Uniunea Inginerilor Germani) 
ZIV - Zeitschrift für Vermessungswesen 
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ROi/10 RON 
Marcel Costi Brişan (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - TOFOGRAPHIE< Preţ. 150007 
ROU15 RON 
Constantin Coșarcă (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - TOPOGRAFIE 
INGINEREASCĂ « Preţ: 160000 ROU16 RON 
Facultatea de Geodezie din Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti - MĂSURĂTORI 
TERESTRE. FUNDAMENTE VOL. 1, 2, 3 e Preţ: 630000 ROL/63 RON 
lon lonescu (Universitatea Tehnică de Construcţii București) -  FOTOGRAMETRIE 
INGINEREASCĂ » Preţ: 120000 ROU12 RON 
Constantin Moldoveanu (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) — GEODEZIE « Fre: 
260900 ROU26 RON 
Constantin Munteanu (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - CARTOGRAFIE 
MATEMATICĂ « Pret: 130000 ROL/13 RON 
Manuela Nicolae-Posescu (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - TOPOGRAFIE vo! 
1% Preţ: 140000 ROL/14 RON 
Manuela Nicolae-Posescu (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - TOPOGRAFIE vol.3+ 
Preţ: 60000 ROL/6 RON 
Dumitru Onose (Universitatea Tehnică de Construcții Bucureşti) - TOPOGRAFIE» Preţ: 17005: 
ROU17 RON 
Aurel Sărăcin (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - TOPOGRAFIE. NOTE DE CURS 
ŞI APLICAȚII Preţ: 90000 ROL/9 RON 
lon Gr. Sion (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - INSTITUȚII DE DREPT ȘI 
LEGISLAȚIE FUNCIAR CADASTRALĂ vol. 1+2 e Preţ: 360000 ROL/36 RON 


MANAGEMENTUL ÎN CONSTRUCŢII 
~ Lucrări apărute — selecţie - 

Şt. Băncilă, N. Postăvaru (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - MONITORIZAREA ȘI 
CONTROLUL EXECUȚIEI LUCRĂRILOR DE C+M « Preţ. 360000 ROL/36 RON 
Maria Gheorghe (Universitatea Tehnică de Construcţii București) - VALORIFICAREA DEŞEURILOR 
ŞI SUBPRODUSELOR INDUSTRIALE ÎN CONSTRUCȚII preț 190000 ROL9 RON 
Petre Ioniță - CONSULTANŢĂ ÎN INVESTI) II-CONSTRUCȚII. SERVICIILE INGINEREȘTI 
PRIVIND MANAGEMENTUL, CONCEPȚIA PRELIMINARĂ, PROIECTAREA ŞI 
SUPRAVEGHEREA LUCRĂRILOR © Preţ : 120000 ROL/12 RON 
Gheorghe Zafiu, Aurel Gaidoş (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - INGINERIA ȘI 
MANAGEMENTUL RESURSELOR TEHNOLOGICE ÎN CONSTRUCȚII « Preţ: 140000 ROL/+2 


- RON 


Gh.Zafiu, lon A. lonescu (Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti) - PROBLEMATICA 
ECOLOGICĂ A TEHNOLOGIILOR ÎN INDUSTRIA CONSTRUCȚIILOR e Preţ: 70000 ROL” 
RON 


Ofertele complete şi grat.ite pe domeni se pot sokota telefonic. Achiziţionarea cărților se poate face dredi de la secui 


edituri, prin colet poştal cu plata ramburs (pe baza unei comenzi scrise) sau de ia distribuitori din București (ibråria RAMA, rére 
164, ibrăria AGIR, Borăria Luceafărul), Bacău, Brașov, Ciuj Napoca, Constanta, Craiova, Galaţ, lași, Pileşt, Sbi, Târgu A: 


n 


rnigoara, Centi primesc periodic informați despre note kicrări apărute sau în curs de aparije. 


TPrețurile din această ofertă sunt valabile începând cu 01.03.2005 şi includ TVA şi sunt exprimate in ROL = fai 


ŞI RON = lei noi, 


